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Το νερό αποτελεί αγαθό υψίστης στρατηγικής σημασίας το οποίο θα πρέπει να 
διαχειρίζεται ορθολογικά και μέσα στα πλαίσια μιας ολοκληρωμένης και αειφόρου 
διαχείρισης υδατικών πόρων. 
Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα με τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες 2000/60/ΕΚ και 
2007/60/ΕΚ έθεσε το πλαίσιο για την προστασία των εσωτερικών επιφανειακών, των 
μεταβατικών, των παράκτιων και υπόγειων υδάτων, καθώς και για την αξιολόγηση και 
τη διαχείριση των κινδύνων πλημμύρας, στοχεύοντας έτσι σε μια ολοκληρωμένη 
Διαχείριση των Υδατικών Πόρων και ιδιαίτερα σε μια Διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής ποταμού.  
Ο άνθρωπος για να προστατέψει την ζωή του, την παραγωγή του, την 
περιουσία του και γενικά τις εγκαταστάσεις και δραστηριότητές του, από τις 
πλημμύρες πραγματοποίησε επεμβάσεις στις κοίτες ροής ποταμών και χειμάρρων, οι 
οποίες χαρακτηρίζονται με τον όρο «Διευθετήσεις».  
  Η υδρολογική ανάλυση μιας λεκάνης απορροής αποτελεί το πρώτο και αναγκαίο 
στάδιο για την μελέτη της, που θα οδηγήσει στην διευθέτηση και διαχείριση της. 
Σκοπός της εργασίας είναι:  
 Η μελέτη όλων εκείνων των χαρακτηριστικών της λεκάνης απορροής του 
Ληθαίου ποταμού (κλιματικών, φυσιογραφικών και ειδικών χαρακτηριστικών) 
που επηρεάζουν τόσο την διαδικασία μετασχηματισμού των κατακρημνισμάτων 
σε απορροή, όσο και το τελικό της αποτέλεσμα, δηλαδή την μέγιστη 
πλημμυρική παροχή (Qmax) στην έξοδό της.  
 Η ανάλυση της μεθοδολογίας εκτίμησης της μέγιστης παροχής ή πλημμυρικής 
παροχής (Qmax) στην έξοδο της λεκάνης απορροής, των υπολεκανών και των 
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Σημείων Ελέγχου που καθορίστηκαν στον Ληθαίο ποταμό, με την βοήθεια των 
ανωτέρω μελετηθέντων στοιχείων. Χρησιμοποιήθηκαν οι εμπειρικοί τύποι 
Fuller και Ορθολογική Μέθοδος, καθώς επίσης και η μέθοδος της Soil 
Conservation Service – SCS που βασίζεται σε συνθετικά μοναδιαία 
υδρογραφήματα.  
 Η συγκριτική ανάλυση των παραπάνω μεθοδολογιών υπολογισμού των αιχμών 
απορροής.  
 Οι πλημμυρικές παροχές  εκτιμήθηκαν για διάφορες περιόδους επαναφοράς (Τ = 
10, 50, 100, 500 έτη,) και οι χρόνοι συγκέντρωσης ή συρροής (tc) που 
χρησιμοποιήθηκαν για την Ορθολογική Μέθοδο καθώς και των συνθετικών μοναδιαίων 
υδρογραφημάτων, υπολογίστηκαν με τους τύπους του Kirpich και του Giandotti. 
 Οι τιμές της έντασης της βροχόπτωσης, προέκυψαν ύστερα από εμπεριστατωμένη 
υδρολογική ανάλυση με την μέθοδο της κατανομής των ακραίων τιμών (κατά Gumbel) 
και την χρήση των εξισώσεων  έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης .  
 Για τον υπολογισμό των υδρογραφημάτων πλημμύρας, αρχικά κατασκευάστηκαν 
τα συνθετικά μοναδιαία υδρογραφήματα απορροϊκής βροχόπτωσης διάρκειας 1 hr, με 
την μέθοδο της Soil Conservation Service – SCS και για διάρκειες μοναδιαίας 
βροχόπτωσης D=6hr και D=24hr. Στη συνέχεια με την μέθοδο του απορροϊκού 
συντελεστή (CN), υπολογίστηκαν οι τιμές της άμεσης απορροής ( Q ) και με βάση και 
την κατανομή  ανά δίωρο της 24ωρης βροχής ( U.S.D.I., 1987; Ψιλοβίκος, 2014), 
σχεδιάστηκαν σύμφωνα με την αρχή της Επαλληλίας, τα υδρογραφήματα πλημμύρας 
για κάθε υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου του Ληθαίου ποταμού και για  
διάρκεια μοναδιαίας βροχόπτωσης D=24hr.  
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Από την σύγκριση όλων των τιμών των πλημμυρικών παροχών που 
υπολογίστηκαν και με τις τρεις μεθόδους, προέκυψε ότι οι εμπειρικοί τύποι 
υπολογισμού των αιχμών απορροής πρέπει να χρησιμοποιούνται με πολύ μεγάλη 
επιφύλαξη μιας και παρουσιάζουν αρκετά μειονεκτήματα σε σχέση με τα Συνθετικά 
Μοναδιαίας Υδρογραφήματα (Σ.Μ.Υ.), τα οποία εκτός από τις πλημμυρικές αιχμές 
εκτιμούν την συνολική χρονική εξέλιξη ενός πλημμυρικού φαινόμενου (υδρογράφημα 
πλημμύρας). 
Η έρευνα ολοκληρώθηκε με την υδραυλική διερεύνηση πέντε διατομών σε 
επιλεγμένες θέσεις της κοίτης του Ληθαίου ποταμού, η οποία έδειξε ότι, οι διατομές 
δεν επαρκούν για να παροχετεύσουν την πλημμυρική παροχή που αντιστοιχεί σε 
περίοδο επαναφοράς Τ=50 και 100 έτη, είτε λόγω ανθρωπογενούς παρέμβασης με την 
κατασκευή έργων που μειώνουν το εμβαδόν της διατομής, είτε λόγω της μη 
συντήρησής τους και τον καθαρισμό τους από την βλάστηση και τα φερτά υλικά.  
Στην εργασία έγινε εκτεταμένη χρήση Γεωγραφικών Συστημάτων 
Πληροφοριών (G.I.S.) και δημιουργήθηκαν ψηφιακά επίπεδα πληροφοριών που 
αφορούν στο ανάγλυφο, στο υδρογραφικό δίκτυο, στις χρήσεις γης, στους 
συντελεστές απορροής  και συντελεστές καμπύλης CN, στις υδροπερατότητες εδαφών 
κ.λπ.. 
Τέλος προτείνονται μέτρα για την αποφυγή πλημμυρικών φαινόμενων στο 
μέλλον, στα πλαίσια της Διαχείρισης – Διευθέτησης της λεκάνης απορροής του 
Ληθαίου ποταμού, τα οποία θα συμβάλλουν και στην προστασία του φυσικού 
περιβάλλοντος της περιοχής μελέτης γενικότερα.   
Λέξεις κλειδιά : Υδρολογική ανάλυση, Ληθαίος ποταμός, Πλημμυρική 
παροχή, Εμπειρικές σχέσεις, Μοναδιαίο υδρογράφημα. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 1.1. Γενικά  
 Το νερό είναι ένας ανανεώσιμος φυσικός πόρος που είναι άνισα, χωρικά και 
χρονικά, κατανεμημένος στον πλανήτη. Η άνιση αυτή κατανομή του νερού διαχωρίζει 
από άποψη διαθέσιμου ύδατος τους ανθρώπους στις διάφορες περιοχές της γης σε 
«έχοντες» και «μη έχοντες». Όσο δε αυξάνεται ο πληθυσμός και η εκβιομηχάνιση, 
εντείνεται η έλλειψη ύδατος στις περιοχές που ήδη αντιμετωπίζουν προβλήματα 
νερού. Εξάλλου η προβλεπόμενη παγκόσμια αύξηση της θερμοκρασίας μπορεί να 
αυξήσει την εξάτμιση, να μεταβάλει το ύψος και την κατανομή των βροχοπτώσεων 
και να παρεμποδίσει την απόληψη του ύδατος. 
 Επίσης η παγκόσμια κλιματική αλλαγή προβλέπεται να αυξήσει τον αριθμό 
των ακραίων γεγονότων, δημιουργώντας συχνότερες και εντατικότερες φυσικές 
καταστροφές, όπως οι πλημμύρες, με επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον, στην 
ανθρώπινη υγεία, στην πολιτιστική κληρονομιά καθώς και στην οικονομική 
δραστηριότητα ενός τόπου. 
 1.2. Διαχείριση Υδατικών Πόρων  
 Ο άνθρωπος ικανοποιεί τις ανάγκες του σε νερό χρησιμοποιώντας σχεδόν 
αποκλειστικά τα γήινα αποθέματα γλυκού νερού με υγρή μορφή, τα οποία 
περιορίζονται περίπου μόνο σε 0,6 % της συνολικής ποσότητας νερού στη γη, το δε 
μεγαλύτερο μέρος τους αποτελείται από υπόγεια νερά (Κωτούλας 1986). 
 Τις τελευταίες δεκαετίες, τα υδατικά αποθέματα δέχονται μια συνεχή πίεση και 
μείωση, λόγω της αυξημένης ζήτησης του νερού από την αύξηση του πληθυσμού της 
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γης, την εντατικοποίηση της γεωργίας, την ανάπτυξη της βιομηχανίας και του 
τουρισμού, την ποιοτική υποβάθμισής τους από τη ρύπανση και μόλυνσής τους από τα 
στερεά απόβλητα και τέλος λόγω της κλιματικής αλλαγής και των επεμβάσεων του 
ανθρώπου στο περιβάλλον.  
 Είναι λοιπόν σαφές ότι το νερό αποτελεί αγαθό υψίστης στρατηγικής σημασίας 
το οποίο θα πρέπει να διαχειρίζεται ορθολογικά και μέσα στα πλαίσια μιας 
ολοκληρωμένης και αειφόρου διαχείρισης υδατικών πόρων. 
 Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα αναγνωρίζοντας την ανάγκη δράσης για την αποφυγή 
της μακροπρόθεσμης επιδείνωσης της ποιότητας και της ποσότητας των γλυκών 
υδάτων και την διαμόρφωση μιας πολιτικής που στοχεύει στην διατήρηση και τη 
βελτίωση του υδάτινου περιβάλλοντος, έθεσε σε ισχύ από τον Δεκέμβριο του 2000 
την Ευρωπαϊκή Οδηγία – Πλαίσιο για τη Διαχείριση των Υδάτων (Οδηγία 
2000/60/ΕΚ). 
 Η Οδηγία καθορίζει τις αρχές και προτείνει μέτρα για  τη  διατήρηση  και  
προστασία  όλων  των  υδάτων  όπως: ποτάμια ,  λίμνες ,  μεταβατικά,  παράκτια  και  
υπόγεια  ύδατα  εισάγοντας  για  πρώτη  φορά  την  έννοια  της 
 «οικολογικής σημασίας» των υδάτων  παράλληλα  και ανεξάρτητα  της  όποιας 
 άλλης χρήσης τους.  
 Η εφαρμογή της στοχεύει στην ολοκληρωμένη και αειφόρο διαχείριση  των 
 υδατικών πόρων, αφού για πρώτη φορά καλύπτονται όλοι οι τύποι  και  όλες  οι  
χρήσεις  του  νερού,  σε  ενιαίο  πλαίσιο με κοινές  αρχές  και  κοινά μέτρα   για  όλα  
τα  κράτη  μέλη  της  Ευρωπαϊκής  Ένωσης. Θεμελιώδη στόχο της Οδηγίας αποτελεί 
η επίτευξη  της «καλής κατάστασης» όλων  των  υδάτων  (συμπεριλαμβανομένων  των 
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 εσωτερικών επιφανειακών  υδάτων,  των  μεταβατικών ,  των  παράκτιων  και  των  
υπόγειων  υδάτων), μέχρι το 2015 ( Καραβοκύρης και συν., 2014).   
 Ειδικότερα, ο σκοπός της  Οδηγίας 2000/60/ΕΚ, σύμφωνα με το άρθρο 1,  
είναι « η  θέσπιση πλαισίου για την προστασία των  εσωτερικών  επιφανειακών,  των 
 μεταβατικών, των παράκτιων και υπόγειων υδάτων, το οποίο να:   
α) Αποτρέπει  την  περαιτέρω  επιδείνωση,  να  προστατεύει  και  να  βελτιώνει  
την κατάσταση των υδάτινων  οικοσυστημάτων  αλλά  και  των    εξαρτωμένων 
 από αυτά χερσαίων οικοσυστημάτων και  υγροτόπων.   
β) Προωθεί  τη  βιώσιμη  χρήση  του  νερού  βάσει  μακροπρόθεσμης  
προστασίας  των  διαθέσιμων  υδατικών πόρων.   
γ) Προωθεί την ενίσχυση της προστασίας και  τη  βελτίωση  του  υδάτινου 
περιβάλλοντος.   
δ) Διασφαλίζει την προοδευτική μείωση της ρύπανσης των υπόγειων υδάτων.   
ε) Συμβάλλει στο μετριασμό των επιπτώσεων από πλημμύρες και ξηρασία». 
 Η Οδηγία, τέλος, καθιερώνει την διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης απορροής 
ποταμού και ορίζει ότι εντός της λεκάνης θα εξασφαλίζεται έτσι η διοικητική 
διάρθρωση ώστε να διασφαλίζεται η συνολική διαχείριση των υδάτων που ανήκουν 
στο ίδιο οικολογικό και υδρογεωλογικό σύστημα, είτε τα ύδατα είναι υπόγεια, είτε 
είναι επιφανειακά και επομένως να υπάρχει μια ολοκληρωμένη διαχείριση.  
 Επειδή η Οδηγία 2000/60/ΕΚ, αν και συμβάλλει στον μετριασμό των 
επιπτώσεων από πλημμύρες και ξηρασία, δεν έχει ως κύριο στόχο την μείωση του 
κινδύνου πλημμύρας, αλλά και ούτε λαμβάνει υπόψη μελλοντικές αλλαγές στους 
κινδύνους πλημμύρας, ως αποτέλεσμα της αλλαγής του κλίματος, η Ευρωπαϊκή 
Κοινότητα έθεσε σε ισχύ από τον Οκτώβριο του 2007 την Ευρωπαϊκή Οδηγία – για την 
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αξιολόγηση και τη διαχείριση των κινδύνων πλημμύρας (Οδηγία 2007/60/ΕΚ). 
 Βασικός σκοπός της Οδηγίας 2007/60/ΕΚ είναι «η θέσπιση πλαισίου για την 
αξιολόγηση και τη διαχείριση των κινδύνων πλημμύρας, με στόχο τη μείωση των 
αρνητικών συνεπειών στην ανθρώπινη υγεία, το περιβάλλον, την πολιτιστική κληρονομιά 
και τις οικονομικές δραστηριότητες που συνδέονται με τις πλημμύρες στην Κοινότητα». 
 Επομένως οι δύο Οδηγίες 2000/60/ΕΚ και 2007/60/ΕΚ, αποτελούν στοιχεία 
μιας ολοκληρωμένης διαχείρισης της λεκάνης απορροής ποταμών.  
 Στην Ελλάδα  η εναρμόνιση με τις ανωτέρω οδηγίες πραγματοποιήθηκε με το 
κάτωθι νομικό πλαίσιο : 
 Ν.3199/2003 (Α΄ 280) «Προστασία και διαχείριση των υδάτων − Εναρμόνιση με 
την Οδηγία 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
της 23ης Οκτωβρίου 2000» όπως τροποποιήθηκε και ισχύει. 
 Προεδρικό Διάταγμα 51/2007 (Α΄54) «Καθορισμός μέτρων και διαδικασιών για 
την ολοκληρωμένη προστασία και διαχείριση των υδάτων σε συμμόρφωση με 
τις διατάξεις της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ» και 
 ΚΥΑ αριθμ. H.Π. 31822/1542/Ε103 (ΦΕΚ1108/τ. Β΄/21-7-2010) Αξιολόγηση 
και διαχείριση των κινδύνων πλημμύρας, σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της 
οδηγίας 2007/60/ΕΚ «για την αξιολόγηση και τη διαχείριση των κινδύνων 
πλημμύρας», του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 23ης 
Οκτωβρίου 2007».  
 Σε εφαρμογή των ανωτέρω έχουν εγκριθεί από την Ειδική Γραμματεία του 
Υπουργείου Περιβάλλοντος και Ενέργειας, τα  Σχέδια Διαχείρισης των λεκανών 
απορροής ποταμών και των δεκατεσσάρων Υδατικών Διαμερισμάτων της Ελλάδας, ενώ 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




έχει ολοκληρωθεί και ο  Προσδιορισμός των Ζωνών Δυνητικά Υψηλού Κινδύνου 
Πλημμύρας στα 14 Υδατικά Διαμερίσματα της χώρας. 
 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω βασικός στόχος της Διαχείρισης των Υδατικών 
Πόρων (ΔΥΠ) είναι να παρέχει επαρκής ποσότητας και καλής ποιότητας νερό στον 
άνθρωπο (σήμερα και στο μέλλον)  και στο φυσικό περιβάλλον γενικότερα. 
 Η ΔΥΠ επιτυγχάνεται μέσα από ένα σύστημα μέτρων και δραστηριοτήτων, 
που είναι δυνατόν να διακριθούν σε κατασκευαστικά και μη κατασκευαστικά μέτρα 
και τα οποία είναι απαραίτητα για την ρύθμιση των υδατικών συστημάτων προς 
όφελος του ανθρώπου και του περιβάλλοντος (Μάρης και συν. 2014).  
Με τα κατασκευαστικά μέτρα επιδιώκουμε μέσα από τεχνικές κατασκευές και 
εγκαταστάσεις την ποσοτική και ποιοτική ρύθμιση του νερού, ενώ με τα μη 
κατασκευαστικά μέτρα επιδιώκουμε το ίδιο αποτέλεσμα αλλά μέσα από διαχειριστικά 
σχέδια και δράσεις.  
 Η εφαρμογή ενός σχεδίου ΔΥΠ προϋποθέτει ολοκληρωμένα συστήματα 
διαχείρισης σε επίπεδο υδατικού διαμερίσματος αλλά και ολοκληρωμένα συστήματα 
σε επίπεδο υδρολογικής λεκάνης (Μάρης και συν. 2014), έτσι ώστε να επιτυγχάνεται 
η κατά το δυνατόν: 
 Πληρέστερη κάλυψη των αναγκών σε νερό 
 Πρόνοια για την πρόληψη απωλειών νερού 
 Βέλτιστη αξιοποίηση πλεονασμάτων νερού. 
 Ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης υδατικών πόρων αποτελείται από 
πέντε στάδια (Μάρης και συν. 2014)  : 
1. Συλλογή, επεξεργασία και αξιολόγηση των πληροφοριών 
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Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει τη συλλογή όλων των υδρολογικών και 
υδρογραφικών δεδομένων (βροχοπτώσεις, κλιματολογικά δεδομένα, στάθμες- 
παροχές), καθώς και των πληροφοριών που αφορούν τις χρήσεις (ανάγκες σε 
νερό για ύδρευση, άρδευση, βιομηχανίες και βιοτεχνίες, μονάδες 
ιχθυοκαλλιέργειας, ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού στην είσοδο και την 
έξοδο των συστημάτων κατανάλωσης κ.λπ.). 
2. Δημιουργία μοντέλου Βροχόπτωσης – Απορροής, που πρέπει να προσαρμόζεται 
στις κλιματικές και εδαφολογικές ιδιαιτερότητες της περιοχής μελέτης. 
3. Μοντέλα προσομοίωσης της ζήτησης 
Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει την εκτίμηση για κάθε κατηγορία χρήσης νερού 
των ποιοτικών χαρακτηριστικών στην είσοδο και την έξοδο του συστήματος 
(προσομοίωση υδρευτικών αναγκών, αρδευτικών αναγκών κ.λπ.). 
4. Οικονομική ανάλυση, για τον προσδιορισμό της οικονομικής ζημιάς που θα 
προκύψει από την ενδεχόμενη μείωση της ποσότητας νερού που απαιτείται σε 
κάθε σύστημα αξιοποίησης υδατικών πόρων. 
5. Σενάρια ανάπτυξης, που μπορεί να είναι εφικτά ή και μη εφικτά και που μπορεί 
να σχετίζονται με τους υδατικούς πόρους ή να μην σχετίζονται. 
 1.3. Διευθετήσεις κοίτης ποταμού και χειμάρρων  
 Οι κοίτες των ποταμών και των χειμάρρων της Ελλάδας, λόγω των 
χαρακτηριστικών στοιχείων που έχουν : 
 Μικρό βάθος με ασταθείς και χαμηλές όχθες 
 Μεγάλο πλάτος με πολλά φερτά υλικά και μικρές νησίδες 
 Ασυνεχή ή και εποχιακή ροή με συχνές πλημμύρες κυρίως μετά από 
καταιγίδες 
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παρουσιάζουν συχνά υπερχειλίσεις με δυσμενείς συνέπειες στις παρόχθιες αγροτικές 
καλλιέργειες και κτηνοτροφικές μονάδες, ενώ αποτελούν μόνιμη απειλή για τους 
παρόχθιους οικισμούς καθώς και για τα έργα υποδομής. Ό άνθρωπος για να 
προστατέψει την ζωή του, την παραγωγή του, την περιουσία του και γενικά τις 
εγκαταστάσεις και δραστηριότητές του, πραγματοποίησε επεμβάσεις στις κοίτες ροής 
ποταμών και χειμάρρων, οι οποίες χαρακτηρίζονται με τον όρο «Διευθετήσεις». 
Οι Διευθετήσεις, αφορούν τόσο την ορεινή λεκάνη απορροής όσο και την πεδινή 
κοίτη ενός ποταμού και  περιλαμβάνουν έργα όπως (Ψιλοβίκος, 2005): 
 Εγκιβωτισμούς της κοίτης εντός πλευρικών αναχωμάτων 
 Αναβαθμούς για την μείωση της κλίσης της κοίτης 
 Συρματόπλεκτα κιβώτια για την αντιδιαβρωτική προστασία της όχθης 
 Διαπλατύνσεις και εκβαθύνσεις της κοίτης, ώστε να αυξηθεί η 
παροχετευτικότητα 
 Εκτροπές της κοίτης σε νέες θέσεις και κατασκευές νέων τεχνικών κοιτών 
 Φράγματα συγκράτησης των φερτών υλικών της κοίτης 
 Έργα απομάκρυνσης των φερτών υλικών από την κοίτη και αξιοποίησή τους  
 Στην Ελλάδα οι πιο εντυπωσιακές επεμβάσεις έχουν γίνει στις πεδινές κοίτες 
των μεγάλων ποταμών, με την κατασκευή νέων κοιτών πολλών χιλιομέτρων και την 
εκτροπή των νερών τους σε νέες θέσεις των αποδεκτών τους. 
  Οι επεμβάσεις των διευθετήσεων μπορεί να είναι εξαιρετικά ωφέλιμες για τον 
άνθρωπο, επηρεάζουν όμως αρνητικά το περιβάλλον, διότι: 
 Δεν επιτρέπουν τα ποτάμια να πλημμυρίζουν και να τροφοδοτούν με ιλύ τον 
πεδινό χώρο με αποτέλεσμα να μειώνεται η γονιμότητα των καλλιεργούμενων 
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εδαφών. Επίσης δεν τροφοδοτούν με νερό τα υπόγεια υδροφόρα στρώματα 
όλου του χερσαίου χώρου αλλά μόνο μια στενή ζώνη αυτού. 
 Δεν επιτρέπουν την διατήρηση ή και το σχηματισμό νέων υγροτοπικών 
συστημάτων στις πεδιάδες. 
 Μεταβάλουν τις συνθήκες ζωής των φυτών και των ζώων, που ζουν στις κοίτες 
μέσα και έξω από το νερό και ιδιαίτερα των ψαριών. 
 Μεταβάλλουν τις συνθήκες ροής και ιζηματογενέσεις στις εκβολές, όπου 
δημιουργούν νέες καταστάσεις ισορροπίας στον εκβολικό, παράκτιο ή 
δελταϊκό χώρο.   
 1.4. Σκοπός της εργασίας  
  Η υδρολογική ανάλυση μιας λεκάνης απορροής, αποτελεί το πρώτο και 
αναγκαίο στάδιο για την μελέτη της, που θα οδηγήσει στην διευθέτηση και διαχείριση 
της. Σκοπός της εργασίας αυτής, είναι η μελέτη των κλιματικών παραγόντων που 
επηρεάζουν και διαμορφώνουν το μέγεθος της παροχής καθώς και η μελέτη των 
φυσιογραφικών χαρακτηριστικών της λεκάνης απορροής (μορφολογικών, 
εδαφολογικών, χρήσεις γης και φυτοκάλυψη) και των ειδικών χαρακτηριστικών της 
(συντελεστής απορροής, χρόνος συγκέντρωσης, συντελεστής καμπύλης CN, μοναδιαίο 
υδρογράφημα), που επηρεάζουν τόσο την διαδικασία μετασχηματισμού των 
κατακρημνισμάτων σε απορροή όσο και το τελικό της αποτέλεσμα, δηλαδή την μέγιστη 
πλημμυρική παροχή στην έξοδό της. Επιπλέον σκοπό της εργασίας αποτελεί η ανάλυση 
της μεθοδολογίας της εκτίμησης της μέγιστης παροχής ή πλημμυρικής παροχής 
(Qmax) στην έξοδο της λεκάνης απορροής (αποτελεί βασική υδρολογική παράμετρο 
μιας λεκάνης απορροής), με την βοήθεια των ανωτέρω μελετηθέντων στοιχείων και της 
χρησιμοποίησης εμπειρικών τύπων και συνθετικών μοναδιαίων υδρογραφημάτων και 
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τέλος η συγκριτική ανάλυση αυτών των μεθοδολογιών υπολογισμού των αιχμών 
απορροής.  
 Για την επίτευξη του σκοπού αυτού, επιλέχθηκε ο Ληθαίος ποταμός που 
βρίσκεται στην Περιφερειακή Ενότητα Τρικάλων. Η λεκάνη απορροής του Ληθαίου 
ποταμού αποτελεί μια από τις σημαντικότερες υπολεκάνες του Πηνειού ποταμού, στην 
οποία από το έτος 1937 έχουν πραγματοποιηθεί έργα διευθέτησης και διαχείρισης της, 
τα οποία έχουν αλλάξει σημαντικά το υδατικό δυναμικό της. Επιπλέον, η υδρολογική 
της ανάλυση θα δώσει χρήσιμα στοιχεία και συμπεράσματα για την κατάσταση και 
αποδοτικότητα των αντιπλημμυρικών και εγγειοβελτιωτικών έργων που 
κατασκευάστηκαν, σε μια χρονική περίοδο όπου η παγκόσμια κλιματική αλλαγή 
προβλέπεται να αυξήσει τον αριθμό των ακραίων γεγονότων, δημιουργώντας 
συχνότερες και εντατικότερες φυσικές καταστροφές, όπως οι πλημμύρες. Τέλος η 
υδρολογική ανάλυση θα βοηθήσει στην διατύπωση προτάσεων για την 
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2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ  
 2.1. Γεωγραφική θέση  
 Ο Ληθαίος ποταμός ή Τρικαλίτικος ή Τρικαλινός, βρίσκεται στην ΒΔ Θεσσαλία, 
εντός της Π.Ε. Τρικάλων και πηγάζει από την ορεινή περιοχή των Αντιχασίων (χωριό 
Νέα Ζωή) σε υψόμετρο 500 μ. περίπου. Η λεκάνη απορροής του Ληθαίου ποταμού 
αποτελεί υπολεκάνη του Πηνειού ποταμού, βρίσκεται εντός του Υδατικού 
Διαμερίσματος της Θεσσαλίας (Σχήμα 2.1) και η έκταση που καταλαμβάνει είναι 
430,387 Km
2
 (Σχήμα 2.2 ). Το συνολικό μήκος της κοίτης του Ληθαίου ποταμού είναι 
περίπου 73 χλμ. Διέρχεται με διεύθυνση από ΒΔ προς ΝΑ μέσα από την πόλη των 
Τρικάλων και τελικά εκβάλει στον Πηνειό ποταμό, στην περιοχή ανάμεσα στην 
Φαρκαδόνα και στο Κεραμίδη της Π.Ε. Τρικάλων. Κατά την πορεία του όμως και 
εξαιτίας των δυο υφιστάμενων φραγμάτων εκτροπής, στην Θεόπετρα και στην θέση 
Άγιο Κων/νος της πόλης των Τρικάλων, εκβάλει στον Πηνειό ποταμό και σε άλλα δυο 
σημεία, τα οποία βρίσκονται, το ένα κοντά στο χωριό Περιστέρα και το άλλο κοντά στο 
χωριό Καρυές.  
 Ο Ληθαίος ποταμός παρουσιάζει γενικά μόνιμη ροή. Ωστόσο, κατά την ξηρή 
περίοδο του έτους, το τμήμα του άνω ρου και κάποιο τμήμα του μέσο ρου, δεν 
εμφανίζουν ροή νερού. Τα τμήματα αυτά αντιστοιχούν στην κοίτη του ποταμού από την 
αρχή της λεκάνης απορροής έως την περιοχή της Σωτήρας και στα οποία παρατηρείται 
μόνο υπόγεια ροή του νερού, κάτω από τις προσχωσιγενείς αποθέσεις της κοίτης.  
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     Σχήμα 2.1: Υδατικά Διαμερίσματα της Ελλάδας 
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 2.2. Ιστορικά στοιχεία και σημερινή κατάσταση  
 Ο Ληθαίος ποταμός πρωτοαναφέρεται από τον μέγα γεωγράφο της αρχαιότητας 
το Στράβωνα (1ος αι π.Χ.), ως το ποτάμι που στις όχθες του γεννήθηκε ο Ασκληπιός, ο 
αρχαίος θεός της Ιατρικής. Επίσης σύμφωνα με την μυθολογία ο Ληθαίος ήταν γιος της 
Λήθης.  
 
Εικόνα 2.1: Άποψη του Ληθαίου ποταμού το 1905 (Κατσαρός Κ. 
http://ergotexniki.blogspot.gr/2014/06/blog-post.html) 
 
 Πριν από το 1937 που άρχισαν τα αντιπλημμυρικά έργα στην Θεσσαλία, ο 
Ληθαίος ποταμός παρουσίαζε έντονα πλημμυρικά φαινόμενα, με αποκορύφωμα την 
μεγάλη πλημμύρα που έγινε στην πόλη των Τρικάλων στις 5 Ιουνίου 1907, κατά την 
οποία περισσότερες από 2.000 οικίες παρασύρθηκαν ή καταστράφηκαν από τα νερά 
του, πάνω από 200 κάτοικοι της πόλης πνίγηκαν και 6.000 έμειναν άστεγοι (Εικόνες 2.2 
και 2.3). Τα αποτελέσματα της πλημμύρας ήταν καταστροφικά σε υποδομές (δρόμοι, 
γέφυρες), σε οικίες και κτηνοτροφικά ζώα, όχι μόνο στην πόλη των Τρικάλων αλλά και 
σε 15 χωριά που βρέθηκαν στον δρόμο της. Τις ημέρες δε μετά την πλημμύρα, 
επικράτησε μια απερίγραπτα εφιαλτική κατάσταση, από την δυσοσμία από τα θαμμένα 
στην λάσπη ζώα, τις επιδημίες, την έλλειψη τροφής και πόσιμου νερού, τα κουνούπια, 
κ.λπ.. Από τις γραπτές δε αναφορές, της τότε εποχής (Τριανταφύλλου Θ., 1976), 
συμπεραίνουμε ότι επρόκειτο για ένα τοπικό ακραίο καιρικό φαινόμενο (θεομηνία), 
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μικρής χρονικής διάρκειας (7 ώρες περίπου) και σπάνιο για εκείνη την εποχή και μήνα 
(Πάνος Β., 2007).   
 
Εικόνα 2.2 : Η μεγάλη πλημμύρα του Ληθαίου ποταμού, Ιούνιος 1907. Τα νερά έχουν 
πλημμυρίσει τα πάντα και η στάθμη τους έχει φθάσει στο κατάστρωμα της σιδερένιας 




Εικόνα 2.3: Καταστροφική πλημμύρα Ληθαίου ποταμού το 1907 (Βρετός Ι., 2008)  
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 Τα αντιπλημμυρικά έργα στον Ληθαίο ποταμό, αναπτύχθηκαν πλήρως και 
εκτελέστηκαν τα δέκα (10) επόμενα χρόνια από το έτος 1937 μέχρι την κήρυξη του Β΄ 
Παγκοσμίου Πολέμου και συνεχίστηκαν και μετά τον πόλεμο.  
Εκείνα όμως τα έργα που έγιναν και αποδείχτηκαν πάρα πολύ αποτελεσματικά, αφού 
πέρασε μια εκατονταετία σχεδόν χωρίς πρόβλημα πλημμύρας, ήταν : 
 Οι δύο εκτροπές, μέσω χωμάτινων φραγμάτων, των υδάτων του Ληθαίου 
ποταμού προς τον μεγάλο αποδέκτη τον Πηνειό ποταμό, σε δυο σημεία της 
κοίτης του, που απέχουν 15 χιλιόμετρα μεταξύ τους.  
o Η πρώτη εκτροπή κατασκευάστηκε κατά προτεραιότητα το 1937 στο 
χωριό Θεόπετρα του Δήμου Καλαμπάκας (Εικόνες 2.4 και 2.5). Η 
εκτροπή επιτεύχθηκε με την κατασκευή φράγματος στην κοίτη του 
Ληθαίου ποταμού, το οποίο φέρει ενσωματωμένη οπή, ορθογωνικής 
διατομής εκ σκυροδέματος (διαστάσεων 2μ. x 3μ.), η οποία επιτρέπει 
την δίοδο μιας μικρής παροχής νερού προς την παλαιά ροή του. Τα 
πλεονάζοντα νερά, σε περίπτωση πλημμυρών ή κατά τους Χειμερινούς 
και Ανοιξιάτικους μήνες, εκτρέπονται μέσω ανοιχτής διώρυγας 
τραπεζοειδούς διατομής προς τον Πηνειό ποταμό.  
o Η δεύτερη εκτροπή, άρχισε περίπου το ίδιο χρονικό διάστημα, κατάντη 
της πόλεως των Τρικάλων, στην περιοχή του Αγίου Κωνσταντίνου 
(Εικόνες 2.6 και 2.7). Η εκτροπή επιτεύχθηκε με την κατασκευή 
φράγματος στην κοίτη του Ληθαίου ποταμού, το οποίο φέρει 
ενσωματωμένη οπή από δίδυμο σωληνωτό αγωγό, διαμέτρου 1,00 μ. ο 
καθένας (2 x 1,00 μ.) με ρουφράκτη και η οποία επιτρέπει την δίοδο μιας 
μικρής παροχής νερού προς την παλαιά ροή του. Στην θέση αυτή τα 
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νερά του Ληθαίου ποταμού εκτρέπονται μέσω ανοιχτής διώρυγας 
τραπεζοειδούς διατομής προς τον Πηνειό ποταμό. 
 
 
           Εικόνα  2.4 : Φράγμα εκτροπής Ληθαίου ποταμού στην θέση Θεόπετρα   
 
 
Εικόνα 2.5: Η ανοιχτή διώρυγα τραπεζοειδούς διατομής (Θεόπετρα – Περιστέρα) που 
παροχετεύει τμήμα των νερών του Ληθαίου προς τον Πηνειό ποταμό (Τοπογραφικό υπόβαθρο 
Φ.Χ. ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ, κλιμ. 1:50.000 Γ.Υ.Σ.). 
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Εικόνα 2.6: Το Φράγμα εκτροπής Ληθαίου ποταμού και η ανοιχτή διώρυγα τραπεζοειδούς 
διατομής στην θέση Άγιος Κων/νος της πόλης των Τρικάλων. 
 
Εικόνα 2.7: Η ανοιχτή διώρυγα τραπεζοειδούς διατομής (Τρίκαλα – Καρυές) που παροχετεύει 
τμήμα των νερών του Ληθαίου προς τον Πηνειό ποταμό (Τοπογραφικό υπόβαθρο Φ.Χ. 
ΤΡΙΚΑΛΑ, κλιμ. 1:50.000 Γ.Υ.Σ.). 
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 Η κατεδάφιση του φράγματος Καραμανλή (μήκους περίπου 80 μέτρων) επί 
τρίτης Δημαρχίας Γεωργίου Κανούτα (1907-1914), διότι εμποδίζονταν τα 
πλημμυρικά νερά να διοχετευτούν προς την πεδιάδα και στη συνέχεια προς τον 
Πηνειό ποταμό, με αποτέλεσμα τα νερά να ξαναγυρνούν πίσω προς την πόλη 
των Τρικάλων και να την πλημμυρίζουν. Το φράγμα Καραμανλή βρισκόταν, 
περίπου στην θέση όπου σήμερα είναι κατασκευασμένο το φράγμα εκτροπής 
Αγίου Κωνσταντίνου στην πόλη των Τρικάλων (Κατσόγιαννος Ν., 1988; 
Τριανταφύλλου Θ., 1976). 
 Η εκβάθυνση και διευθέτηση της κοίτης του για την αποφυγή πλημμυρών που 
άρχισε από το 1947, καθώς και η διαμόρφωση των πρανών (1978), με 
αποτέλεσμα να διαμορφωθεί στο κέντρο της πόλης των Τρικάλων μια σταθερή 
καθ’ όλο το μήκος υδραυλική διατομή μόνιμης ροής ποταμού πλάτους 14 
μέτρων και μεταβλητού βάθους μικρότερου κατά κανόνα του ενός μέτρου. 
Εκατέρωθεν αυτής δημιουργήθηκαν πλατώματα πρασίνου, αισθητικές και 
οικολογικές λιθοτοποθετήσεις πάνω στα τσιμεντένια στοιχεία της κοίτης, ενώ 
κατασκευάστηκαν προστατευτικά πρανή του ποταμού, συνολικού μέσου 
πλάτους (ποταμού και πλατωμάτων-πρανών) 30 μέτρα (Εικόνες 2.8 και 2.9).  
Η κατασκευή πολλών χιλιομέτρων αναχωμάτων σε τμήματα κατά μήκος της 
κοίτης του Ληθαίου ποταμού και όπου υπήρχε κίνδυνος πλημμύρας  (Εικόνες 
2.10 και 2.11).  
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Εικόνα 2.8: Εκβάθυνση της κοίτης του Ληθαίου ποταμού (1950)  
(http://ergotexniki.blogspot.gr/2014/06/blog-post.html) 
 
Εικόνα 2.9: Φωτογραφία του Ληθαίου ποταμού (1987)  
(http://ergotexniki.blogspot.gr/2014/06/blog-post.html, Αρχείο Σωτήρη Κύρμπα) 
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Εικόνα 2.10: Αναχώματα εκατέρωθεν της κοίτης του Ληθαίου ποταμού (φωτογραφία από την 
περιοχή ανάμεσα στην Περδικοράχη και Ράξα). 
 
Εικόνα 2.11: Αναχώματα εκατέρωθεν της κοίτης του Ληθαίου ποταμού (φωτογραφία από την 
περιοχή ανάμεσα στην Περδικοράχη και Ράξα). 
 
 Τα μεγάλα εγγειοβελτιωτικά έργα που έγιναν στην πεδιάδα των Τρικάλων, με 
την κατασκευή ενός ευρύτατου δικτύου στραγγιστικών τάφρων, με τα οποία 
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αποστραγγίστηκαν τα έλη της περιοχής και προσφέρουν προστασία από τα 
πλημμυρικά φαινόμενα, ενώ τα νερά των ρεμάτων και των ποταμών που 
διοχετεύονται σε όλη την πεδιάδα, προσφέρουν επαρκείς ποσότητες νερού για 
την άρδευση των υδροβόρων αγροτικών καλλιεργειών (βαμβακιού, 
καλαμποκιού, καρπουζιών, πεπονιών, κ.λπ.) (Σχήματα 2.3 και 2.4). Τους 
καλοκαιρινούς μήνες μάλιστα που η παροχή του νερού είναι αρκετά μειωμένη, 
σε κάποια σημεία των τεχνικών καναλιών έχουν κατασκευαστεί θυροφράγματα, 
που συγκρατούν το νερό και εμποδίζουν την ροή του προς τον Πηνειό ποταμό 
(Εικόνες 2.12 και 2.13).  
 
Σχήμα 2.3: Διάγραμμα με τα εγγειοβελτιωτικά έργα στην πεδιάδα των Τρικάλων 
(Μπαθρέλλος, 2005, πηγή Υ.Ε.Β.) 
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Σχήμα 2.4:  Διάγραμμα με τα εγγειοβελτιωτικά έργα (κανάλια) στην περιοχή μελέτης   
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Εικόνα 2.12: Τεχνητό κανάλι και Γέφυρα Κλοκοτού με θυρόφραγμα (Προσωπικό Αρχείο Δ. 
Καλόγηρου, 21-Ιουνίου-2015)  
 
Εικόνα 2.13: Τεχνητά κανάλια και Γέφυρα Κλοκοτού με θυρόφραγμα (Προσωπικό Αρχείο Δ. 
Καλόγηρου, 21-Ιουνίου-2015) 
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 Σήμερα οι αποστραγγιστικές τάφροι, τα αναχώματα και η διαμορφωμένη κοίτη, 
διαπιστώνεται ότι χρήζουν συντήρηση σε πολλά σημεία τους για να αποκτήσουν την 
αρχική τους σχεδιασθείσα διατομή, που όπως είναι λογικό με το πέρασμα τόσων ετών 
από την κατασκευή τους είτε έχουν υποστεί φθορές, είτε έχει μειωθεί το βάθος της από 
τα φερτά υλικά (Εικόνα 2.14). Επίσης διαπιστώνεται ότι στο εσωτερικό των 
αναχωμάτων αλλά και εντός της κοίτης του Ληθαίου ποταμού, σε πολλά σημεία του 
έχει αναπτυχθεί βλάστηση από θάμνους αλλά και από δένδρα ακόμα, η οποία θα πρέπει 




Εικόνα 2.14: Μείωση του βάθους της κοίτης λόγω φερτών υλικών  
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Εικόνα 2.15: Μείωση του βάθους της κοίτης του Ληθαίου ποταμού λόγω φερτών υλικών 
καθώς και βλάστηση εντός της κοίτης του. 
 
 
Εικόνα  2.16: Βλάστηση εντός της κοίτης του Ληθαίου ποταμού  
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 Σημαντικό επίσης ρόλο στην διαχείριση των υδάτων του Ληθαίου ποταμού αλλά 
και στην άμβλυνση πλημμυρικών φαινομένων, θα παίξει το υπό κατασκευή φράγμα 
στον Ληθαίο ποταμό στα ΒΑ του οικισμού της Θεόπετρας, σε απόσταση περίπου 10 
χλμ. από τον οικισμό και σε υψόμετρο κοίτης 300 μέτρα περίπου (Εικόνες 2.17, 2.18 
και 2.19). Ο σκοπός της κατασκευής του φράγματος είναι η δημιουργία ταμιευτήρα 
αποθήκευσης του απορρέοντος νερού του ποταμού (2.500.000 m3 νερού) και η 
χρησιμοποίησή του για την άρδευση εκτάσεων των τοπικών διαμερισμάτων Αύρας, 
Σπαθάδων και Αγίου Νικολάου (6.000 στρεμ.). Η κατασκευή του φράγματος άρχισε το 
2005 και μέχρι σήμερα έχει κατασκευαστεί το 65 % περίπου. Όταν ολοκληρωθεί η 
στέψη του θα έχει συνολικό μήκος 526 μ. και πλάτος 5,70 μ., από το οποίο 3,50 μ. θα 
είναι κατάστρωμα κυκλοφορίας. Το ανάχωμα του φράγματος θα είναι μικτής διατομής 
και θα αποτελείται από ένα τμήμα από σκληρό επίχωμα για το κεντρικό τμήμα και την 
αριστερή όχθη, μήκους στέψεως 260 μ. και ύψους 32 μ. και από ένα χωμάτινο τμήμα 
στη δεξιά όχθη, μήκους στέψεως 266 μ. και ύψους 21 μ. 
 
Εικόνα 2.17: Η θέση του υπό κατασκευή φράγματος στον Ληθαίο ποταμό  (Τοπογραφικό 
υπόβαθρο Φ.Χ. ΤΡΙΚΑΛΑ, κλιμ. 1:50.000 Γ.Υ.Σ.).  
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Εικόνα  2.18: Υπό κατασκευή φράγμα στην κοίτη του Ληθαίου ποταμού  
 
 
Εικόνα  2.19: Υπό κατασκευή φράγμα στην κοίτη του Ληθαίου ποταμού 
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 2.3. Υδρομετρήσεις  
 Για την παροχή του Ληθαίου ποταμού ευρέθησαν υδρομετρήσεις από την 
Υ.Ε.Β. Τρικάλων για την χρονική περίοδο 1980 – 2007 (Πίνακας 2.1), και από το 
Υπουργείο Γεωργίας  (Τμήμα προστασίας αρδευτικών υδάτων, http://minagric.gr) για 
την χρονική περίοδο 1986 – 1997 (Πίνακας 2.2). Οι σταθμοί καταγραφής της Υ.Ε.Β. 
Τρικάλων βρίσκονταν στην Θεόπετρα, στην πόλη των Τρικάλων και στην Τάφρο στο 
Πετρόπορο. Του Υπουργείου Γεωργίας βρίσκονταν στις γέφυρες Σωτήρας και 
Τρικκαίογλου.  
 
Πίνακας 2.1 : Μέσες ετήσιες και μέγιστες ετήσιες παροχές Ληθαίου ποταμού (Υ.Ε.Β.) 
ΥΔΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΛΗΘΑΙΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ (Υ.Ε.Β. ΤΡΙΚΑΛΩΝ)  
  ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ ΠΑΡΟΧΗ (m3/s) ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΤΗΣΙΑ ΠΑΡΟΧΗ (m3/s) 
ΕΤΟΣ ΘΕΟΠΕΤΡΑ ΤΡΙΚΑΛΑ 
ΤΑΦΡΟΣ 
ΠΕΤΡΟΠΟ




1980 3,280 50,240 0,000 4,800 98,560 0,000 
1981 6,773 1,424 0,257 18,560 1,792 0,424 
1982 4,360 1,894 0,832 7,632 3,292 0,832 
1983 0,193 1,148 0,372 0,240 1,472 0,372 
1984 0,976 1,222 1,152 0,976 2,272 1,152 
1985 0,387 1,408 0,455 0,720 2,062 0,455 
1986 0,783 1,398 0,034 1,521 2,135 0,034 
1987 2,732 1,396 0,000 2,732 3,245 0,000 
1988 0,335 0,867 0,000 0,335 1,059 0,000 
1989 - 0,774 0,000 0,000 1,512 0,000 
1990 0,266 0,988 0,000 0,266 7,836 0,000 
1991 0,505 1,156 0,183 1,174 2,646 0,375 
1992 0,101 0,929 0,000 0,136 1,374 0,000 
1993 0,161 1,142 0,000 0,292 3,368 0,000 
1994 0,298 1,503 0,000 0,536 3,165 0,000 
1995 0,394 0,912 0,000 0,636 1,965 0,000 
1996 0,300 1,961 0,000 0,782 4,947 0,000 
1997 0,567 1,598 0,123 0,951 2,371 0,179 
1998 0,322 3,144 1,423 1,716 22,243 3,568 
1999 1,354 1,721 0,259 3,503 4,496 0,564 
2000 0,483 1,146 0,171 1,020 2,056 0,288 
2001 0,214 0,620 0,000 0,252 1,302 0,000 
2002 0,234 2,037 0,097 1,087 10,511 0,155 
2003 0,639 3,203 0,576 1,294 9,754 1,248 
2004 0,506 1,784 0,262 0,867 2,263 0,525 
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ΥΔΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΛΗΘΑΙΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ (Υ.Ε.Β. ΤΡΙΚΑΛΩΝ)  
  ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ ΠΑΡΟΧΗ (m3/s) ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΤΗΣΙΑ ΠΑΡΟΧΗ (m3/s) 
ΕΤΟΣ ΘΕΟΠΕΤΡΑ ΤΡΙΚΑΛΑ 
ΤΑΦΡΟΣ 
ΠΕΤΡΟΠΟ




2005 0,384 1,567 0,023 0,528 1,966 0,068 
2006 0,412 1,876 0,119 1,421 3,166 0,172 
2007 0,029 1,186 0,041 0,064 1,236 0,041 
ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 0,999 3,223 0,228 1,930 7,288 0,373 
 
Πίνακας 2.2: Μέσες ετήσιες και μέγιστες ετήσιες παροχές Ληθαίου ποταμού (ΥΠ. ΓΕ.) 
ΥΔΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΛΗΘΑΙΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ (ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑΣ) 










1986 0,877 1,386 3,360 3,400 
1987 0,402 0,917 1,011 1,721 
1988 2,196 0,822 14,602 1,545 
1989 0,380 0,540 1,032 1,060 
1990 0,398 0,466 1,268 1,648 
1991 0,488 1,927 2,087 10,460 
1992 0,208 0,868 0,746 1,235 
1993 0,417 0,969 1,486 3,368 
1994 1,069 1,126 1,804 2,825 
1995 0,727 1,136 1,450 2,105 
1996 1,097 1,810 2,980 3,180 
1997 0,664 1,703 1,696 2,610 
ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 0,743 1,139 2,794 2,930 
 
Πίνακας 2.3: Μέσες μηνιαίες παροχές Ληθαίου ποταμού (Υ.Ε.Β.) 
 
ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ  ΠΑΡΟΧΕΣ (m3/s) ΣΤΑΘΜΩΝ ΛΗΘΑΙΟΥ 
ΠΟΤΑΜΟΥ 
ΜΗΝΕΣ ΘΕΟΠΕΤΡΑ ΤΡΙΚΑΛΑ ΤΑΦΡΟΣ ΠΕΤΡΟΠΟΡΟ 
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 0,582 2,025 0,142 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 0,841 1,925 0,274 
ΜΑΡΤΙΟΣ  0,805 6,547 0,364 
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 0,888 1,934 0,370 
ΜΑΙΟΣ 0,206 1,592 0,139 
ΙΟΥΝΙΟΣ 1,751 1,017 0,070 
ΙΟΥΛΙΟΣ 0,086 0,955 0,000 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,000 0,780 0,000 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0,076 0,824 0,080 
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 0,421 0,903 0,000 
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 1,262 1,056 0,970 
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 0,549 3,200 0,764 
ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 0,999 3,223 0,228 
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Από την εξέταση των ανωτέρω υδρομετρήσεων παρατηρούμε τα εξής : 
 Στην τεχνητή τάφρο στο Πετρόπορο οι μηδενικές μετρήσεις οφείλονται στο ότι 
είτε η κοίτη του είναι στεγνή, είτε ότι το νερό είναι στάσιμο λόγω κλειστού 
θυροφράγματος. 
 Οι παροχές μειώνονται αισθητά το καλοκαίρι και το Φθινόπωρο και κυρίως τους 
μήνες Ιούλιο, Αύγουστο και Σεπτέμβριο. Το γεγονός αυτό εάν συνδυαστεί και 
με την αυξημένη ζήτηση σε νερό κατά το καλοκαίρι  για τις ανάγκες άρδευσης 
των αγροτικών καλλιεργειών, τότε οδηγούμαστε σε μια υπερεκμετάλλευση του 
Ληθαίου με αποτέλεσμα σε πολλά τμήματά του να μην υπάρχει μόνιμη ροή και 
να δημιουργούνται δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες στην συντήρηση του 
οικοσυστήματος του ποταμού αλλά και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των νερών 
του.  
 Στον σταθμό της Θεόπετρας καταγράφηκαν χαμηλότερες παροχές από τον 
σταθμό των Τρικάλων και αυτό οφείλεται στην αποτελεσματικότητα του 
φράγματος εκτροπής στην Θεόπετρα, αλλά και στο ότι στον σταθμό των 
Τρικάλων φθάνουν και τα νερά από την ορεινή υπολεκάνη Ριζώματος – 
Πλατάνου και ιδιαίτερα από τα ρέματα Ασμάνι και Μέτσοβο. 
 Μετά τα αντιπλημμυρικά και εγγειοβελτιωτικά έργα, οι παροχές του Ληθαίου 
ποταμού είναι πολύ χαμηλές με εξαίρεση το έτος 1980 όπου στον σταθμό 
μέτρησης των Τρικάλων καταγράφηκε τον Μάρτιο μέγιστη παροχή 98,560 m3/s. 
Επομένως ο κίνδυνος στον Ληθαίο ποταμό για μια καταστροφική πλημμύρα 
ελαττώθηκε αλλά εάν λάβουμε υπόψη και τις ιδιαίτερες συνθήκες που 
δημιουργούνται σήμερα από τα ακραία πλημμυρικά φαινόμενα που οφείλονται 
στην κλιματική αλλαγή δεν εξαλείφθηκε. 
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 2.4. Γεωλογία περιοχής μελέτης  
 Η γεωλογική δομή της περιοχής που ερευνάται παρουσιάζεται ιδιαίτερα 
σύνθετη. Για την ανάλυσή της χρησιμοποιήθηκαν οι γεωλογικοί χάρτες καθώς και 
στοιχεία από την Διδακτορική Διατριβή του Μπαθρέλλου Γ. (2005)  
Από τον χάρτη  γεωλογικών σχηματισμών της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού 
(Σχήμα 2.5) καθώς και από τον χάρτη λιθοστρωματογραφικών ενοτήτων της 
γενικότερης περιοχής (σχήμα 2.6), προκύπτουν τα εξής: 
 Η περιοχή που ερευνάται δομείται γεωλογικά από αλπικούς – προαλπικούς και 
μεταλπικούς σχηματισμούς. Οι προαλπικοί σχηματισμοί, ηλικίας Παλαιοζωικού 
– Ηωκαίνου, συγκροτούνται κύρια από ιζηματογενή, εκρηξιγενή και 
μεταμορφωμένα πετρώματα. Οι μεταλπικοί σχηματισμοί, ηλικίας Ηωκαίνου 
σήμερα, συγκροτούνται από μεγάλη ποικιλία ιζηματογενών πετρωμάτων και 
συνεκτικών και χαλαρών ιζημάτων. 
 Οι αλπικοί – προαλπικοί σχηματισμοί ανήκουν κυρίως σε δυο 
λιθοστρωματογραφικές ενότητες, οι οποίες διακρίνονται στην Υποπελαγονική 
ενότητα και στην Πελαγονική ενότητα. 
 Οι μεταλπικοί σχηματισμοί από τους παλαιότερους προς τους νεώτερους είναι: 
Ηωκαινικοί – Μειοκαινικοί μολασσικοί σχηματισμοί της Μεσοελληνικής 
αύλακας και Τεταρτογενείς σχηματισμοί – αποθέσεις, οι οποίες καταλαμβάνουν 
τις κοίτες ποταμών και χειμάρρων και πληρούν τις λεκάνες Καλαμπάκας και 
Τρικάλων.  
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Σχήμα 2.5: Γεωλογικών Σχηματισμών λεκάνης απορροής Ληθαίου ποταμού (Μπαθρέλλος, 
2005) 
 
Σχήμα 2.6:  Λιθοστρωματογραφικών ενοτήτων γενικότερης περιοχής (Μπαθρέλλος, 2005) 
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 2.5. Κλίμα περιοχής μελέτης  
 Ο τύπος του κλίματος στην περιοχή όπου διεξάγεται η έρευνα όπως και για όλη 
την Ελλάδα κατά Corczymski είναι το Θαλάσσιο μεταβατικό με Ετήσιο Θερμομετρικό 
Εύρος από 12οC έως 23οC.  
 Για την παρούσα έρευνα από τα κλιματολογικά στοιχεία μελετήθηκαν η 
θερμοκρασία και η βροχόπτωση, διότι αυτά τα δυο στοιχεία είναι σημαντικοί 
παράγοντες που επηρεάζουν το υδρολογικό ισοζύγιο μιας λεκάνης απορροής, καθώς 
και το μέγεθος της παροχής.  
 Για την εύρεση των τιμών των κλιματικών δεδομένων (θερμοκρασίας και 
βροχόπτωσης) χρησιμοποιήθηκαν οι μετεωρολογικοί σταθμοί που βρίσκονται εγγύτερα 
στην περιοχή έρευνας. 
Αυτοί είναι ο μετεωρολογικοί σταθμοί Τρικάλων, Καλαμπάκας και Κονισκού, όπως 
εμφανίζονται στον Πίνακα 2.4. 
Πίνακας 2.4:  Μετεωρολογικοί σταθμοί 
ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ  
  Ε.Μ.Υ ΥΠ.ΓΕ. ΧΡΟΝΙΚΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
  Γ.Μ. Γ.Π. 
ΥΨ/ΡΟ 














 42΄ 222       
1932-1942 & 1949-
2002 








 Έπειτα από επεξεργασία των μετεωρολογικών δεδομένων υπολογίστηκαν τα 
μέσα μηνιαία ύψη βροχής (mm) και το μέσο ετήσιο ύψος βροχής (mm) για κάθε 
μετεωρολογικό σταθμό (Πίνακας 2.5 και Σχήμα 2.7). 
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Σχήμα  2.7: Μέσες μηνιαίες βροχοπτώσεις (mm) στους Μετεωρολογικούς Σταθμούς.  
 
 Υπολογίστηκαν επίσης οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες (οC), η μέση μέγιστη 
μηνιαία και η μέση μηνιαία ελάχιστη θερμοκρασία (οC), καθώς και η μέση ετήσια 
θερμοκρασία (οC), για τον μετεωρολογικό σταθμό Τρικάλων (Πίνακας 2.6 και Σχήμα 
2.8).  
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 Πίνακας 2.6: Μέσες μηνιαίες και ετήσιες θερμοκρασίες (οC) στον Μ. Σ. ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
Α/Α ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 












































































































































































































































Σχήμα 2.8: Μέσες μηνιαίες και ετήσιες θερμοκρασίες (οC) στον Μ. Σ. ΤΡΙΚΑΛΩΝ 
 
 Τέλος ευρέθησαν και ανεγράφησαν οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες (οC) και η 
μέση ετήσια θερμοκρασία (οC), για τον μετεωρολογικό σταθμό Καλαμπάκας (Πίνακας  
2.7) και η μέγιστη ημερήσια βροχόπτωση (mm) ανά μήνα (Πίνακας 2.8) για κάθε Μ.Σ., 
από στοιχεία που ήταν διαθέσιμα από την Υδρολογική μελέτη του φράγματος Ληθαίου 
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που συντάχθηκε για λογαριασμό της Δ/νσης Εγγείων Βελτιώσεων Νομού Τρικάλων 
(ΥΔΡΟ-ΣΥΣΤΗΜΑ Σύμβουλοι Μηχανικοί Ε.Π.Ε. και συν, 2003).  
Πίνακας 2.7: Μέσες μηνιαίες και ετήσιες θερμοκρασίες (οC) στον Μ. Σ. ΚΑΛΑΜΠΑΚΑΣ 
Α/Α ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 







































































































































































































































































































Από τα ανωτέρω μετεωρολογικά στοιχεία προκύπτει: 
 Το μεγαλύτερο μέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης εμφανίζεται στον Μ.Σ. 
Καλαμπάκας (803,81 mm), ενώ το μικρότερο μέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης 
στον Μ. Σ. Τρικάλων (710,30 mm). 
 Υπολογίστηκε η εποχιακή κατανομή της μέσης ετήσιας βροχόπτωσης (Πίνακας 
2.9) και διαπιστώθηκε ότι το μεγαλύτερο ποσοστό ύψους βροχής παρουσιάζεται 
τον Χειμώνα (33,33%) και το χαμηλότερο το καλοκαίρι (10,39%).  
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ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΑΝΟΙΞΗ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ 
ΤΡΙΚΑΛΑ 35,47% 24,57% 8,93% 31,04% 
ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ 33,60% 24,64% 9,22% 32,54% 
ΚΟΝΙΣΚΟΣ 30,92% 27,85% 13,04% 28,20% 
ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 33,33% 25,68% 10,39% 30,59% 
 
 Η μεγαλύτερη μέση μηνιαία θερμοκρασία καταγράφηκε τον μήνα Ιούλιο 
(27,57 
ο
C Μ. Σ. Τρικάλων και  24,3 οC Μ. Σ. Καλαμπάκας) και η μικρότερη τον 
Ιανουάριο (5,51 οC Μ. Σ. Τρικάλων και  4,40 οC Μ. Σ. Καλαμπάκας).  
 Με την βοήθεια των ανωτέρω στοιχείων σχεδιάστηκαν τα ομβροθερμικά 
διαγράμματα για τους Μ.Σ. Τρικάλων και Καλαμπάκας, τα οποία παρουσιάζουν την 
πορεία του μέσου μηνιαίου ύψους βροχής καθώς και της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας 
(Σχήμα 2.9) και (Σχήμα 2.10). Από τα διαγράμματα αυτά προκύπτει η ανομοιόμορφη 
κατανομή των βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια του έτους. Η βροχόπτωση εμφανίζεται 
μεγαλύτερη κατά την χειμερινή περίοδο και σαφώς πολύ λιγότερη κατά την θερινή 
περίοδο, στην οποία οι θερμοκρασίες έχουν τις μεγαλύτερες τιμές και οι ανάγκες σε 
νερό είναι αυξημένες.  
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Σχήμα  2.9:  Ομβροθερμικό διάγραμμα Μ. Σ. ΤΡΙΚΑΛΩΝ 
 
Σχήμα  2.10:  Ομβροθερμικό διάγραμμα Μ. Σ. ΚΑΛΑΜΠΑΚΑΣ 
 Επειδή όμως οι μετρήσεις που λαμβάνονται από τα βροχόμετρα είναι 
σημειακές, αφορούν δηλαδή τα σημεία που είναι εγκατεστημένα, θα πρέπει κατά την 
υδρολογική μελέτη μιας περιοχής να ερευνάται η χωρική κατανομή της επιφανειακής 
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βροχόπτωσης, η οποία αντιπροσωπεύει ολόκληρη την λεκάνη απορροής που 
εξετάζεται. Επομένως οι σημειακές μετρήσεις των μετεωρολογικών σταθμών θα πρέπει 
να αναχθούν σε επιφανειακή βροχόπτωση χρησιμοποιώντας μια από της μεθόδους 
ολοκλήρωσης (μέθοδος του μέσου όρου, μέθοδος Thiessen, μέθοδος των ισοϋέτιων 
κ.λπ.). 
 Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των ισοϋέτιων. Σύμφωνα 
με την μέθοδο αυτή η ισοϋέτια καμπύλη ορίζεται από τον γεωμετρικό τόπο των 
σημείων στα οποία το ύψος βροχής παίρνει μια δεδομένη τιμή. Ανάλογα με το εύρος 
διακύμανσης του ύψους βροχής, χαράσσονται ισοϋέτιες καμπύλες με δεδομένη 
ισοδιάσταση ΔΡ. Αφού πραγματοποιηθεί η χάραξη των ισοϋέτιων καμπύλων για να 
προκύψει η επιφανειακή μέση βροχόπτωση της περιοχής, εμβαδομετρούνται οι 
επιφάνειες Αi μεταξύ των διαδοχικών καμπυλών που αντιστοιχούν σε ύψη βροχής Pi 












                         (2.1) 
όπου το άθροισμα όλων των Ai ταυτίζεται με την ολική επιφάνεια Α της περιοχής 
(Μιμίκου & Μπαλτάς, 2006). Γενικά αυτή η μέθοδος, εκτός από την μέση βροχόπτωση, 
δίνει και την κατανομή της στην περιοχή έρευνας και επομένως είναι δυνατόν ο 
χωρισμός της περιοχής έρευνας σε τμήματα που συμβάλουν ανάλογα στην απορροή.  
 Για την χάραξη των ισοϋέτιων καμπύλων της λεκάνης απορροής του Ληθαίου 
ποταμού, χρησιμοποιήθηκαν τα συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών (λογισμικό 
ArcGIS10) και πιο συγκεκριμένα η μέθοδος αντίστροφων αποστάσεων (Inverse 
Distance Weighted – IDW), με βάση τις μέσες ετήσιες τιμές της βροχόπτωσης των 
τριών Μετεωρολογικών σταθμών (Τρικάλων, Καλαμπάκας και Κονισκού) και για 
ισοδιάσταση 25 mm.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




 Αρχικά εισήχθησαν στο λογισμικό οι συντεταγμένες της γεωγραφικής θέσης 
των σταθμών μαζί με το μέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης τους, καθώς και το πολύγωνο 
της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού. Στη συνέχεια μέσω του 
ArcToolbox>Spatial Analyst Tools >Interpolation>IDW, έγινε η εφαρμογή της 
μεθόδου. Επειδή στο αρχείο Raster που προέκυψε, οι ισοϋέτιες καμπύλες ήταν εκτός 
των ορίων της λεκάνης απορροής, με την χρήση του ArcToolbox>Data Management 
Tools>Raster>Raster Precessing>Clip, κρατήθηκε μόνο το κομμάτι που αφορούσε τα 
όρια της λεκάνης. Τέλος στο καινούργιο αρχείο που δημιουργήθηκε, μέσα από την 
επιλογή «Properties» αλλάχθηκαν τα στοιχεία που θέλαμε, όπως το χρώμα, τον τρόπο 
της εμφάνισης της κατηγοριοποίησης και των ορίων των κλάσεων κ.λπ. (Σχήμα 2.11).   
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Σχήμα 2.11: Ισοϋέτιες καμπύλες λεκάνης απορροής Ληθαίου ποταμού. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 3.1. Η χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών 
 Το Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) (Geographic Information 
Systems), είναι μια οργανωμένη συλλογή εξοπλισμού λογισμικού, γεωγραφικών 
δεδομένων και προσωπικού, σχεδιασμένη έτσι ώστε να συγκεντρώνει, αποθηκεύει, 
ενημερώνει, επεξεργάζεται, αναλύει και παρουσιάζει όλους τους τύπους γεωγραφικών 
πληροφοριών. 
Στα Γ.Σ.Π. υπάρχουν δυο βασικοί τύποι γεωγραφικών πληροφοριών : 
 Η χωρική (γραφική) πληροφορία, είναι ο προσδιορισμός της θέσης των 
γεωγραφικών δεδομένων  με βάση ένα σύστημα αναφοράς, καθώς και τα 
γεωμετρικά χαρακτηριστικά των γεωγραφικών δεδομένων. 
 Η περιγραφική πληροφορία, είναι τα χαρακτηριστικά (attributes) των 
γεωγραφικών δεδομένων που έχουν σχέση με τις ποιοτικές και ποσοτικές 
ιδιότητες του γεωγραφικού χώρου. 
 Τα Γ.Σ.Π. συνδέουν την χωρική με την περιγραφική πληροφορία και οδηγούν 
στην ανάπτυξη χωρικών σχέσεων μεταξύ γεωγραφικών δεδομένων. 
 
Εικόνα 3.1: Επίπεδα πληροφορίας Γ.Σ.Π. (G.I.S.) 
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 Tα χωρικά δεδομένα μπορούν να αναπαρίστανται με δύο βασικές δομές την 
διανυσματική δομή και τη ψηφιδωτή δομή (Εικόνα 3.1): 
 Διανύσματα (Vector). Όλα τα χωρικά δεδομένα μπορούν να 
αναπαρασταθούν με τρεις βασικούς τύπους γεωμετριών: σημεία (π.χ. ένα 
βροχόμετρο), γραμμές (π.χ. ένα ποτάμι), πολύγωνα (π.χ. μια λεκάνη 
απορροής) (Σχήμα 3.1). Κάθε γεωμετρία συνδέεται με μια σχέση 1-1 με μια 
εγγραφή σε ένα πίνακα περιγραφικών χαρακτηριστικών. 
 
  Σχήμα 3.1:  Οι τρεις βασικοί τύποι γεωμετριών: Γραμμή, Σημείο, Πολύγωνο 
 Ψηφιδωτά (Raster). Η ψηφιδωτή δομή δεδομένων χρησιμοποιείται σε 
περιπτώσεις που το χωρικό φαινόμενο που αποτυπώνεται χαρακτηρίζεται 
ως συνεχής μεταβλητή (π.χ. το υψόμετρο του εδάφους) ή σε περιπτώσεις 
που στο Γ.Σ.Π. θέλουμε να ενσωματώσουμε μια δορυφορική εικόνα ή μια 
σαρωμένη αεροφωτογραφία. Οι ψηφιδωτές δομές δεδομένων έχουν 
περιορισμένες δυνατότητες σύνδεσης με περιγραφικά χαρακτηριστικά.  
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 Χρησιμοποιώντας τα Γ.Σ.Π. μπορούμε να διαχειριστούμε τα γεωχωρικά 
δεδομένα που είναι απαραίτητα στις εφαρμογές της Γεωπληροφορικής στους υδατικούς 
πόρους.  
 Μία ολοκληρωμένη συλλογή προϊόντων λογισμικού GIS αποτελεί το ArcGIS, 
το οποίο αποτελείται από τα εξής κύρια προγράμματα (Ζήσου, 2007):  
 ArcMap: Πρόγραμμα παρουσίασης, επεξεργασίας, ανάλυσης χωρικών 
και περιγραφικών δεδομένων, καθώς και δημιουργίας ποιοτικών χαρτών 
και γραφημάτων. 
 ArcCatalog: Πρόγραμμα γρήγορης και αποτελεσματικής διαχείρισης 
χωρικών και περιγραφικών δεδομένων, ανάλογο του Windows Explorer. 
 ArcToolbox: Το πρόγραμμα αυτό περιέχει διάφορα εργαλεία 
γεωεπεξεργασίας. Επίσης δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να 
μετατρέψει χωρικά δεδομένα από μια μορφή (data format) σε άλλη και 
να αλλάξει το προβολικό σύστημα  των δεδομένων του.  
 Στην παρούσα εργασία για την υδρολογική έρευνα του Ληθαίου ποταμού. 
χρησιμοποιήθηκε το πακέτο ArcGIS 10. Πιο συγκεκριμένα με το ArcGIS 10, 
πραγματοποιήθηκε η γεωαναφορά χαρτών, η ψηφιοποίηση του υδρογραφικού δικτύου, 
η εξαγωγή του δικτύου ακανόνιστων τριγώνων (Triangulated Irregular Network – TIN ) 
και του Ψηφιακού μοντέλου εδάφους (Digital Elevation Model – DEM ), η οριοθέτηση 
της λεκάνης απορροής καθώς και των υπολεκανών, ο υπολογισμός των 
χαρακτηριστικών τους, ο υπολογισμός της μέσης κλίσης, οι χρήσης γης   κ.λπ.. 
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 3.1.1. Γεωαναφορά τοπογραφικών χαρτών 
 Ως  Γεωαναφορά (Geoference) ορίζεται ως η διαδικασία κατά την οποία 
προσδίδονται πραγματικές συντεταγμένες επιθυμητού συστήματος αναφοράς 
συντεταγμένων σε μια ψηφιακή εικόνα που έχει προέλθει από σάρωση ενός αναλογικού 
χάρτη ή μιας αεροφωτογραφίας σε συσκευή σαρωτή. Η εικόνα που προκύπτει 
ονομάζεται γεωαναφερόμενη και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εξαγωγή 
χαρτογραφικών πληροφοριών σε διανυσματική μορφή με την διαδικασία της 
ψηφιοποίησης σε περιβάλλον Γ.Σ.Π. (Φιλιππίδης, 2008). Η γεωμετρική διόρθωση των 
χαρτών επιτυγχάνεται με την επισήμανση ικανού αριθμού σημείων ελέγχου (Control 
Points) από την σαρωμένη εικόνα, με γνωστές συντεταγμένες. Συνήθως, ως σημεία 
ελέγχου, επιλέγονται οι τέσσερις γωνίες του χάρτη και μερικά ακόμη σημεία κοντά στο 
κέντρο του χάρτη.  
 Υπόβαθρο για την υδρολογική έρευνα του Ληθαίου ποταμού, αποτέλεσαν πέντε 
σκαναρισμένοι θεματικοί χάρτες της Γ.Υ.Σ. με κλίμακα 1:50.000, μορφής αρχείων  .tif : 
Φ.Χ. ΤΡΙΚΑΛΑ (ΓΥΣ 1970),  Φ.Χ. ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ (ΓΥΣ 1970),  Φ.Χ. ΔΕΣΚΑΤΗ 
(ΓΥΣ 1970), Φ.Χ. ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ  (ΓΥΣ 1969),  Φ.Χ. ΦΑΡΚΑΔΟΝΑ (ΓΥΣ 1970). Οι 
χάρτες αυτοί περιέχουν πληροφορίες απαραίτητες για την έρευνα, όπως υψομετρικές 
καμπύλες και υδρογραφικό δίκτυο.  
 Στην παρούσα εργασία η διαδικασία της γεωαναφοράς πραγματοποιήθηκε στο 
περιβάλλον του ArcMap με την χρήση της γραμμής εργαλείων Georeferencing (Σχήμα 
3.2). Σε κάθε Φύλλο Χάρτου επιλέχθηκαν τέσσερα σημεία ελέγχου, κατανεμημένα στα 
άκρα αυτών και με την βοήθεια του προγράμματος COORD_GR μετατράπηκαν οι 
συντεταγμένες τους στο προβολικό σύστημα ΕΓΣΑ 87 (Πίνακας 3.1).  
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Πίνακας 3.1: Συντεταγμένες σημείων ελέγχου (Control Points) των Φ.Χ. ΤΡΙΚΑΛΑ, 
ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ, ΔΕΣΚΑΤΗ, ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ και ΦΑΡΚΑΔΟΝΑ. 
ΓΕΩΑΝΑΦΟΡΑ ΧΑΡΤΩΝ 1:50.000 































 30΄ 306330,461 4374280,355  4 3 
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 30΄ 327829,038 4373772,977   4 3 
 
 Σχήμα 3.2:  Χάρτης Γεωαναφοράς τοπογραφικών χαρτών 
 
 3.1.2. Εξαγωγή του δικτύου ακανόνιστων τριγώνων (Triangulated Irregular 
Network – TIN ) 
 Για να δημιουργηθεί του δικτύου ακανόνιστων τριγώνων (Triangulated Irregular 
Network – TIN ) απαιτήθηκαν οι ισοϋψείς του Νομού Τρικάλων σε μορφή Shapefile 
από τους χάρτες της Γ.Υ.Σ. (κλιμ. 1:50.000) διακριτικής ικανότητας 20 μέτρων.  
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 Το αρχείο με τις ισοϋψείς σε μορφή Shapefile, εισήχθηκε στο ArcMap. 
Προκειμένου να δημιουργηθεί το ΤΙΝ από το μενού 3D Analyst ακολουθήθηκε η 
κάτωθι σειρά εντολών:  
3D Analyst > Create TIN FROM Features.  
Στο παράθυρο που εμφανίσθηκε επιλέχθηκαν αριστερά οι ισοϋψείς και δεξιά τα 
υψόμετρα και το mass points στα κουτάκια αντίστοιχα και τέλος αφού ορίσθηκε η 
τοποθεσία και το όνομα που θέλαμε να αποθηκευτεί πατήσαμε ΟΚ. Με αυτήν την 
διαδικασία δημιουργήθηκε το ΤΙΝ του Νομού Τρικάλων (Σχήμα 3.3).   
 Επειδή έπρεπε να δημιουργηθεί και το ΤΙΝ της λεκάνης απορροής του Ληθαίου 
ποταμού, στο ArcMap μαζί με τις ισοϋψείς εισήχθηκε και το Shapefile (polygon) της 
λεκάνης. Έπειτα με την ίδια διαδικασία όπως παραπάνω, αλλά με την διαφορά ότι στο 
παράθυρο που προέκυψε επιλέχθηκε πρώτα η λεκάνη απορροής και μετά οι υσοϋψείς, 
δημιουργήθηκε το ΤΙΝ της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού (Σχήμα 3.4).  
 
Σχήμα 3.3: Δίκτυο ακανόνιστων τριγώνων (Triangulated Irregular Network – TIN) του Νομού 
Τρικάλων 
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Σχήμα 3.4: Δίκτυο ακανόνιστων τριγώνων (Triangulated Irregular Network – TIN) της λεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού. 
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 3.1.3. Εξαγωγή του Ψηφιακού μοντέλου εδάφους (Digital Elevation Model –
DEM ) 
 Για να δημιουργηθεί το Ψηφιακό μοντέλο εδάφους (Digital Elevation Model – 
DEM) του Νομού Τρικάλων,  εισήχθηκε στο ArcMap το αντίστοιχο ΤΙΝ.  
 Προκειμένου να δημιουργηθεί το DEM, από το μενού 3D Analyst 
ακολουθήθηκε η κάτωθι σειρά εντολών:  
3D Analyst > TIN to Raster. 
Στο παράθυρο που εμφανίσθηκε ορίσθηκε το μέγεθος του κελιού – Cell size (20),  η 
τοποθεσία και το όνομα που θέλαμε να αποθηκευτεί και πατήσαμε ΟΚ.  Με αυτήν την 
διαδικασία δημιουργήθηκε το DEM του Νομού Τρικάλων (Σχήμα 3.5).   
 Επειδή έπρεπε να δημιουργηθεί και το DEM της λεκάνης απορροής του 
Ληθαίου ποταμού, με την χρήση του:  
ArcToolbox > Data Management Tools > Raster > Raster Processing > Clip,  
κρατήθηκε μόνο το κομμάτι του DEM του Νομού Τρικάλων που αφορούσε τα όρια της 
λεκάνης (Σχήμα 3.6).  
 
Εικόνα 3.5: Ψηφιακό μοντέλο εδάφους (Digital Elevation Model – DEM) του Νομού 
Τρικάλων 
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Σχήμα 3.6: Ψηφιακό μοντέλο εδάφους (Digital Elevation Model – DEM) της λεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού. 
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 3.1.4. Ψηφιοποίηση υδρογραφικού δικτύου του Ληθαίου ποταμού 
 Έπειτα, ακολούθησε η ψηφιοποίηση του υδρογραφικού δικτύου του Ληθαίου 
ποταμού. Η ψηφιοποίηση έγινε στο περιβάλλον του  ArcMap και εφόσον πρώτα με τη 
βοήθεια του ArcCatalog δημιουργήθηκε το επίπεδο της πληροφορίας (shapefiles).  
 Στο ψηφιοποιημένο υδρογραφικό δίκτυο που προέκυψε, έγινε η αρίθμησή του 
σύμφωνα με το σύστημα ταξινόμησης κατά Strahler (1952) (Σχήμα 3.7). Σύμφωνα με 
αυτό το σύστημα ταξινόμησης οι μικρότερες μη διακλαδιζόμενες κοίτες ρευμάτων 
χαρακτηρίζονται ως πρώτης τάξης. Όταν ενώνονται δυο ή περισσότερα ρεύματα 
πρώτης τάξης, σχηματίζεται ένα τμήμα κοίτης δεύτερης τάξης, όταν ενώνονται δυο ή 
περισσότερα ρεύματα δεύτερης τάξης, σχηματίζεται ένα τμήμα κοίτης τρίτης τάξης 
κ.ο.κ.. Το μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι δεν αυξάνεται η τάξη ενός 
τμήματος της κοίτης με την προσθήκη μιας κοίτης μικρότερης τάξης (Κωτούλας, 2001, 
Ψιλοβίκος, 2014). Στον πίνακα 3.2 παρουσιάζεται η ανάλυση του υδρογραφικού 
δικτύου του Ληθαίου ποταμού. Ο κύριος κλάδος του είναι 7ης τάξης και συνολικά η 
λεκάνη απαρτίζεται από 2.630 κλάδους με συνολικό μήκος 1.054,13 χιλιόμετρα. Ο 
Μέσος Συντελεστής διακλάδωσης (Rb) είναι 3,66 και ο Μέσος Λόγος Μήκους  (RL) 
είναι 2,40.   



























1 2018  
3,66 
544,70 0,27  
2,40 
2 468 4,31 237,84 0,51 1,89 
3 108 4,33 120,83 1,12 2,20 
4 26 4,15 63,65 2,45 2,19 
5 7 3,71 24,53 3,50 1,43 
6 2 3,5 23,31 11,65 3,33 
7 1 2 39,27 39,27 3,37 
ΣΥΝΟΛΙΚΑ 2630   1054,13    
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Σχήμα 3.7: Υδρογραφικό δίκτυο Ληθαίου ποταμού και η αρίθμησή του σύμφωνα με το 
σύστημα ταξινόμησης κατά Strahler. 
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3.1.5. Ψηφιοποίηση Λεκάνης απορροής και Υπολεκανών απορροής του Ληθαίου 
ποταμού 
 Έπειτα από την ψηφιοποίηση του υδρογραφικού δικτύου και την εξαγωγή του 
δικτύου ακανόνιστων τριγώνων (Triangulated Irregular Network – TIN) και του 
Ψηφιακού μοντέλου εδάφους (Digital Elevation Model – DEM), ακολούθησε η 
ψηφιοποίηση της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού. Η ψηφιοποίηση έγινε στο 
περιβάλλον του ArcMap και εφόσον πρώτα με τη βοήθεια του ArcCatalog 
δημιουργήθηκε το επίπεδο της πληροφορίας (shapefiles).  
 Για την διευκόλυνση των υπολογισμών, αλλά και της σύγκρισης των 
αποτελεσμάτων από την υδρολογική έρευνα, η λεκάνη απορροής του Ληθαίου ποταμού 
χωρίστηκε σε οχτώ μικρότερες υπολεκάνες (Α1, Α2, Α3, Α4, Α5, Α6, Α7, Α7, Α8), 
λαμβάνοντας υπόψη την μορφολογία του εδάφους, το υδρογραφικό δίκτυο, τις υδατικές 
ιδιαιτερότητες της κάθε περιοχής από όπου διέρχεται ο ποταμός, καθώς και τα δύο 
φράγματα εκτροπής του Ληθαίου ποταμού προς τον Πηνειό ποταμό, στην θέση 
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    Σχήμα 3.8: Λεκάνη και Υπολεκάνες Ληθαίου Ποταμού 
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 3.2. Μορφομετρικά και Υδρογραφικά χαρακτηριστικά του Ληθαίου 
ποταμού  
 Για την υδρολογική έρευνα του Ληθαίου ποταμού έπρεπε να μελετηθούν τα 
μορφομετρικά και υδρογραφικά του χαρακτηριστικά (Πίνακας 3.3), διότι αυτά 
επηρεάζουν τον τρόπο και τη διαδικασία κίνησης του νερού.  







1 Εμβαδόν λεκάνης απορροής A Km2 
2 Μορφή λεκάνης απορροής - - 
3 Περίμετρος λεκάνης απορροής P Km 
4 Βαθμός στρογγυλομορφίας B Km 
5 Ελάχιστο υψόμετρο Hmin M 
6 Μέγιστο υψόμετρο Hmax M 
7 Μέσο υψόμετρο Hm M 
8 Μέγιστο ανάγλυφο Hmax M 







1 Μορφή υδρογραφικού δικτύου - - 
2 Πυκνότητα υδρογραφικού δικτύου D Km/Km2 
3 Μήκος κεντρικής κοίτης L Km 
4 Μέση κλίση κεντρικής κοίτης JK % 
 
Αναλύοντας τα παραπάνω και κατά τον Στεφανίδη (2009-2010) έχουμε: 
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3.2.1 Μορφομετρικά χαρακτηριστικά 
1. Εμβαδόν της λεκάνης απορροής (A) : 
Το Εμβαδόν της λεκάνης απορροής είναι η επιφάνεια που περικλείεται εντός 
του υδροκρίτη της. Η επιφάνεια αυτή μετριέται σε Km2  είναι η προβολή της στο 
οριζόντιο επίπεδο. 
2. Μορφή λεκάνης απορροής: 
Η μορφή της λεκάνης απορροής προκύπτει από το σχήμα που προσδίδει σ’ 
αυτήν ο υδροκρίτης της. Το σχήμα της λεκάνης απορροής επηρεάζει την 
ταχύτητα συγκέντρωσης των υδάτων και επομένως το μέγεθος της μέγιστης 
υδατοπαροχής.  Στρογγυλόμορφες λεκάνες δίνουν μεγαλύτερες παροχές διότι το 
νερό συγκεντρώνεται πιο γρήγορα, ενώ οι επιμήκεις λεκάνες  που απαιτούν 
μεγαλύτερο χρόνο συγκέντρωσης του νερού δίνουν μικρότερες παροχές (με τις 
ίδιες συνθήκες) .  
3. Περίμετρος λεκάνης απορροής (P) : 
Το μήκος του υδροκρίτη που περιβάλλει την λεκάνη απορροής και υπολογίζεται 
σε Km. 
4. Βαθμός στρογγυλομορφίας (B) : 
Ο βαθμός στρογγυλομορφίας μιας λεκάνης απορροής δίνεται από την σχέση: 
P
A
B                                                        (3.1) 
και υπολογίζεται σε  Km 
Όπου :   A το εμβαδόν της λεκάνης σε Km2 
  
P η περίμετρος της λεκάνης σε Km 
5. Ελάχιστο υψόμετρο (Hmin), Μέγιστο υψόμετρο (Hmax) και Μέσο υψόμετρο 
(Hm) : 
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Για τον υπολογισμό του Ηmax, Hmin και Hm  χρησιμοποιήθηκε το  
Spatial Analyst Tools > Zonal > Zonal Statistics as Table  
του ArcGIS10 στο ψηφιακό μοντέλο εδάφους του Νομού Τρικάλων (DEM) 
(Σχήμα 3.5), καθώς και η Raster μορφή της λεκάνης απορροής (προέκυψε με 
την εντολή  
Arc Toolbox > Conversion Tools > To Raster > Feature to Raster  
επί του πολυγώνου της λεκάνης απορροής) για να πάρουμε τα επιθυμητά 
αποτελέσματα στα όρια του υδροκρίτη, ενώ τα αποτελέσματα  συγκρίθηκαν με 
τον τοπογραφικό χάρτη και διορθώθηκαν όπου απαιτήθηκε. 
6. Μέγιστο ανάγλυφο (Hmax) : 
Μέγιστο ανάγλυφο είναι η διαφορά μεταξύ του μεγίστου και του ελαχίστου 
υψομέτρου της λεκάνης απορροής και υπολογίζεται σε m : 
minmaxmax HH                                              (3.2) 
7. Μέση κλίση λεκάνης (JK) : 
Για τον υπολογισμό της κλίσης JK,   χρησιμοποιήθηκε το  
Spatial Analyst Tools > Zonal > Zonal Statistics as Table  
του ArcGIS10 στο ψηφιακό μοντέλο  κλίσεων του Νομού Τρικάλων που 
προέκυψε με την εντολή  
3DAnalyst Tools > Slope  
επί  του ψηφιακού μοντέλου εδάφους του Νομού Τρικάλων (DEM), καθώς και 
η Raster μορφή της λεκάνης απορροής για να πάρουμε τα επιθυμητά 
αποτελέσματα στα όρια της λεκάνης.  
3.1.2 Υδρογραφικά χαρακτηριστικά 
1. Μορφή υδρογραφικού δικτύου: 
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Ακολουθήθηκε η κατάταξη Σωτηριάδη – Ψιλοβίκου (1984) (Σχήμα 3.10), που 
ταξινομεί τις διάφορες μορφές των υδρογραφικών δικτύων.  
 
Σχήμα 3.10: Ταξινόμηση των διαφόρων μορφών των υδρογραφικών δικτύων 
2. Πυκνότητα υδρογραφικού δικτύου (D) : 
Εκφράζει το μήκος του υδρογραφικού δικτύου στην μονάδα επιφάνειας της 





                                                       (3.3) 
Όπου :  D  Η πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου (Km/Km2) 
  A   Εμβαδόν της λεκάνης απορροής (Km2) 
  ΣLu Το συνολικό μήκος των ρευμάτων της λεκάνης (Km) 
3. Μήκος κεντρικής κοίτης (L) : 
Η κεντρική κοίτη είναι η κοίτη που αρχίζει από το χαμηλότερο σημείο της 
λεκάνης απορροής και φθάνει μέχρι τα υψηλότερά της σημεία, σχεδόν στον 
υδροκρίτη. Με το εργαλείο Identify του ArcMap επί του διανυσματικού 
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γραμμικού αρχείου της κεντρικής κοίτης που δημιουργήθηκε και με υπόβαθρο 
το TIN αρχείο του Νομού Τρικάλων, υπολογίστηκε το μήκος της κεντρικής 
κοίτης του Ληθαίου ποταμού. 
4. Μέση κλίση κεντρικής κοίτης (JK) : 
Με την βοήθεια του ArcMap υπολογίστηκε η κλίση (JK) της κεντρικής κοίτης 
του Ληθαίου ποταμού. Πιο συγκεκριμένα με την χρήση της εντολής Add 
Surface information από τα εργαλεία του 3D Analyst Tools, υπολογίστηκαν επί  
του διανυσματικού γραμμικού αρχείου της κεντρικής κοίτης που δημιουργήθηκε 
και με υπόβαθρο το TIN αρχείο του Νομού Τρικάλων, μια σειρά από στατιστικά 
υψομέτρου και κλίσης (min, max και mean). 
 Στον πίνακα 3.4 δίνονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την έρευνα 
για τα Μορφομετρικά και Υδρογραφικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής και του 
υδρογραφικού δικτύου αντίστοιχα του Ληθαίου ποταμού.  
Πίνακας  3.4: Μορφομετρικά και Υδρογραφικά χαρακτηριστικά του Ληθαίου Ποταμού 
Α/Α 
ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΜΒΟΛΑ ΤΙΜΗ 
ΜΟΝΑΔΑ 
ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
1 Εμβαδόν λεκάνης απορροής A 430,387 Km2 
2 Μορφή λεκάνης απορροής - Επιμήκης - 
3 
Περίμετρος λεκάνης 
απορροής P 124,672 Km 
4 Βαθμός στρογγυλομορφίας B 3,45 Km 
5 Ελάχιστο υψόμετρο Hmin 91,066 M 
6 Μέγιστο υψόμετρο Hmax 1.200 M 
7 Μέσο υψόμετρο Hm 282,77 M 
8 Μέγιστο ανάγλυφο Hmax 1.108,934 M 
9 Μέση κλίση λεκάνης Jλ 15,61 % 
Α/Α 
ΥΔΡΟΓΡΑΦΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΜΒΟΛΑ ΤΙΜΗ 
ΜΟΝΑΔΑ 
ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
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δικτύου D 2,45 Km/Km2 
3 Μήκος κεντρικής κοίτης L 73,898 Km 
4 
Μέση κλίση κεντρικής 
κοίτης JK 2,266 % 
 
3.3. Υδρολογία – Πλημμυρικές απορροές 
 3.3.1. Υδρολογικός κύκλος  
 Τα γήινα αποθέματα γλυκού νερού θα είχαν από καιρό εξαντληθεί, εάν δεν 
υπήρχε μια συνεχής ανανέωσή του με την βοήθεια του υδρολογικού κύκλου ή της 
υδρολογικής ανακύκλωσης.  
 Με τον υδρολογικό κύκλο (Σχήμα 3.11) έχουμε μια κυκλοφορική κίνηση του 
νερού μεταξύ της επιφάνειας της γης και της ατμόσφαιρας ως εξής: 
 Το νερό με την βοήθεια της ηλιακής ακτινοβολίας εξατμίζεται από την 
θάλασσα, τα ποτάμια και τις λίμνες και υπό μορφή υδρατμών ανεβαίνει στα 
υψηλότερα στρώματα της ατμόσφαιρας όπου συμπυκνώνεται, σχηματίζοντας 
σύννεφα. 
 Από τα σύννεφα δημιουργούνται τα κατακρημνίσματα (βροχή, χιόνι, χαλάζι).  
 Ένα μέρος των κατακρημνισμάτων εξατμίζεται κατά την πτώση του και 
επιστρέφει στην ατμόσφαιρα.  
 Ένα μέρος απορροφάται από τα φυτά και επιστρέφει στην ατμόσφαιρα με την 
διαπνοή τους.  
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 Ένα μέρος διηθείται στα βαθύτερα στρώματα του εδάφους και τροφοδοτεί τα 
υπόγεια στρώματα και τις πηγές, ενώ εμπλουτίζει και το έδαφος με υγρασία.  
 Το μεγαλύτερο όμως μέρος των κατακρημνισμάτων απορρέει επιφανειακά, 
σχηματίζοντας υδάτινα ρεύματα τα οποία καταλήγουν τελικά στις λίμνες και 




Σχήμα 3.11: Υδρολογικός κύκλος (USGS, 2003) 
 
 3.3.2. Υδατορεύματα  
 Από τα κατακρημνίσματα, που πέφτουν στην επιφάνεια της γης, ότι δεν 
διηθείται στο εσωτερικό της και δεν εξατμίζεται προς την ατμόσφαιρα, ρέει 
ακολουθώντας την οδό της μέγιστης κλίσης και των μικρότερων εμποδίων. Με την 
συγκέντρωση των υδάτων από την επιφανειακή απορροή δημιουργούνται αρχικά 
υδάτινα νάματα, τα οποία συνενώνονται και σχηματίζουν υδατοφλέβες. Με όμοια 
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διαδικασία σχηματίζονται στη συνέχεια ρυάκια, ρύακες και τέλος μεγαλύτερα 
υδάτινα ρεύματα.  
 Η υδρολογία διακρίνει τα υδάτινα ρεύματα, σε χειμάρρους, σε ποταμούς και 
σε μεγάλους ποταμούς. Βέβαια μεταξύ των παραπάνω κατηγοριών εμφανίζονται 
συχνά ενδιάμεσες καταστάσεις και παραλλαγές (Κωτούλας 1985, 2001). 
 Οι χείμαρροι ρέουν σε πολύ μικρές κοιλάδες και χαράδρες, έχουν μικρή 
λεκάνη απορροής  όπου κυριαρχούν τα τμήματα με ημιορεινή, ορεινή και πολύ ορεινή 
διαμόρφωση, στενή κοίτη με σημαντική κλίση πυθμένα, μικρή σχετικά υδατοπαροχή, 
ανώμαλη δίαιτα και δημιουργούν αιφνίδιες και σύντομες πλημμύρες. 
 Οι ποταμοί ρέουν κατά κανόνα σε ευρείες κοιλάδες, έχουν μεγάλη λεκάνη 
απορροής όπου κυριαρχούν τα τμήματα με ημιπεδινή, λοφώδη και ημιορεινή 
διαμόρφωση, πλατιά κοίτη μεγάλη παροχή, με σχετικά σταθερή δίαιτα, μικρή κλίση 
πυθμένα και δημιουργούν παρατεταμένες πλημμύρες.  
 Σε κάθε υδάτινο ρεύμα διακρίνουμε την λεκάνη απορροής του,  που ορίζεται 
«ως η οριζόντια προβολή της εδαφικής έκτασης από την οποία συγκεντρώνεται το 
σύνολο της απορροής μέσω διαδοχικών ρευμάτων, ποταμών και πιθανώς λιμνών και 
παροχετεύεται στη θάλασσα με ενιαίο στόμιο ποταμού, εκβολές ή δέλτα» (Ψιλοβίκος 
2014). Τα εξωτερικά όρια της λεκάνης απορροής καθορίζονται από τον Υδροκρίτη ή 
την υδροκριτική γραμμή  που αποτελεί τη φυσική γραμμή διαχωρισμού της 
επιφανειακής απορροής σε διάφορες κατευθύνσεις. Το σύνολο του δικτύου των 
ρυακιών, χειμάρρων, ποταμών, φυσικών ή και τεχνητών αγωγών αποστράγγισης και 
πιθανά και λιμνών, μέσω του οποίου τα νερά από τις ατμοσφαιρικές κατακρημνίσεις 
οδεύουν και καταλήγουν στην έξοδο της λεκάνης απορροής αποτελεί το 
Υδρογραφικό δίκτυο (Ψιλοβίκος 2014). 
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 3.3.3. Επιφανειακή απορροή και πλημμυρικές παροχές 
Επιφανειακή απορροή είναι η ροή του νερού, υπό την επίδραση της 
βαρύτητας, κατά μήκος των φυσικών υδατορευμάτων. Για να φτάσει το νερό όμως 
στη διατομή του υδατορεύματος υπάρχουν τέσσερις διαφορετικές διαδρομές (Σχήμα 
3.12) : 
Η Επίγεια απορροή (QΟ) που είναι η απορροή που σχηματίζεται όταν το 
μεγαλύτερο μέρος των κατακρημνισμάτων που φθάνουν στην επιφάνεια της γης, αφού 
πληρώσουν τα κοιλώματα της εδαφικής επιφάνειας, ρέουν επιφανειακά ακολουθώντας 
την κατεύθυνση της μέγιστης κλίσης.  
Η Υποδερμική απορροή (Qt) που είναι η απορροή που σχηματίζεται όταν από 
το νερό που διεισδύει στο έδαφος ένα μέρος  ξαναγυρίζει στην επιφάνεια, αφού 
διανύσει κάποιο υπεδάφιο μικρό ή μεγάλο διάστημα και τροφοδοτεί την επιφανειακή 
απορροή.  
Η Βασική ή υπόγεια απορροή (Qg) που είναι η απορροή που σχηματίζεται 
όταν το υπόγειο νερό  εκρέει από τα βαθύτερα στρώματα του εδάφους και τροφοδοτεί 
την επιφανειακή απορροή . 
Η Απευθείας απορροή (Qp) που είναι εκείνη που σχηματίζεται από τα 
κατακρημνίσματα που πέφτουν στις κοίτες των φυσικών ρεμάτων. 
Η επιφανειακή απορροή των υδάτων σε μια λεκάνη απορροής ενδιαφέρει 
περισσότερο από κάθε άλλη συνιστώσα του υδρολογικού κύκλου, τόσο γιατί δίνει το 
μεγαλύτερο μέρος των εκμεταλλεύσιμων υδατικών πόρων, όσο και γιατί δημιουργεί 
σημαντικούς φυσικούς κινδύνους στην περίπτωση των πλημμυρών. 
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Σχήμα 3.12: Σχηματικό διάγραμμα των διαφορετικών προελεύσεων της επιφανειακής 
απορροής (Κουτσογιάννης & Ξανθόπουλος 1999). 
 
 Όπως αναφέραμε και παραπάνω η κίνηση των όμβριων υδάτων με μορφή 
λεπτού στρώματος στην επιφάνεια των λεκανών από τις ψηλότερες προς τις χαμηλές 
περιοχές, μετά την αφαίρεση από αυτά των διαφόρων απωλειών (διείσδυση, 
εξάτμιση), δημιουργεί την επιφανειακή απορροή ή απορροή (ο όρος απορροή 
χρησιμοποιείται στην βιβλιογραφία ως ισοδύναμος του όρου επιφανειακή απορροή  
(Κουτσογιάννη & Ξανθόπουλο 1999)). Το μέγεθος της απορροής εκφράζεται σε 
όγκο νερού (m3) ή σε ύψος (πάχος) απορρέοντος στρώματος (mm). Όταν η ποσότητα 
της απορροή αναφέρεται στην μονάδα του χρόνου (m3/sec) εκφράζει την ένταση της 
απορροής, ενώ όταν ανάγεται ταυτόχρονα και στη μονάδα της επιφανείας (m3/s/km2), 
παρέχει την ειδική απορροή (Κωτούλας 1985). 
Η απορροή ανάλογα με την διάρκεια της περιόδου αναφοράς της, 
χαρακτηρίζεται ως ετήσια, μηνιαία, εβδομαδιαία, ημερήσια, ωριαία ή στιγμιαία. 
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Συντελεστής απορροής ορίζεται η σχέση μεταξύ της βροχής και της 
αντίστοιχης απορροής. Εκφράζει δηλαδή το εκατοστιαίο ποσοστό του ύψους βροχής, 
που απορρέει επί της επιφάνειας της γης μετά την αφαίρεση των απωλειών λόγω 
διείσδυσης και εξάτμισης (Κωτούλας 2001). 
Η Παροχή σχηματίζεται από την συγκέντρωση του νερού που ρέει 
επιφανειακά στο χώρο της λεκάνης απορροής ενός φυσικού ρεύματος στις κοίτες του 
στραγγιστικού δικτύου της. Επομένως το μέγεθος της παροχής ενός ρεύματος σε 
συγκεκριμένο σημείο της κοίτης του αντιστοιχεί στην ποσότητα του νερού, που 
απορρέει στο τμήμα της λεκάνης απορροής στα ανάντη της. Η παραδοχή αυτή, ότι η 
παροχή ισούται με την απορροή στα ανάντη της θέσης μέτρησης, επιτρέπει την 
ταύτιση των δύο μεγεθών και διευκολύνει σημαντικά την υδρολογική έρευνα 
(Κωτούλας 1986).  
Κατά συνέπεια δείκτης για την εκτίμηση της αντίστοιχης απορροής συχνά 
χρησιμοποιείται το μέγεθος της Παροχής, που ορίζεται η ποσότητα του νερού που 
διέρχεται στην μονάδα του χρόνου από συγκεκριμένη διατομή της κοίτης ενός 
ρεύματος (Κωτούλας 2001). Επίσης το μέγεθός της παρουσιάζει μεταβολές μέσα στο 
χώρο, που είναι συνάρτηση γεωλογικών, κλιματικών και μορφολογικών παραγόντων, 
αλλά και στο χρόνο που είναι συνάρτηση της χρονικής ακολουθίας των 
κατακρημνισμάτων (Ψιλοβίκος 2014). 
Διακρίνονται διάφορες κατηγορίες παροχών. Οι σπουδαιότερες απ’ αυτές είναι : 
 Η μέγιστη παροχή ή πλημμυρική παροχή (Qmax) που είναι η παροχή με την 
μέγιστη τιμή, που μπορεί να εμφανιστεί σε συγκεκριμένη διατομή του 
ρεύματος. 
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 Η μέγιστη παροχή ορισμένης περιόδου (Qmax,N) που είναι η μέγιστη τιμή 
παροχής, με ορισμένη περίοδο επανάληψης.  
 Η μέση παροχή (Qm) που είναι ο μέσος όρος των διαφόρων παροχών 
ορισμένου χρονικού διαστήματος (ημέρας, μήνα, εξαμήνου, έτους). 
 Η ελάχιστη παροχή (Qmin) που είναι η μικρότερη τιμή παροχής, που μπορεί 
να εμφανιστεί σε ένα υδατόρευμα. 
Η μέγιστη παροχή ή πλημμυρική παροχή (Qmax) που λαμβάνει χώρα μετά 
από ένα επεισόδιο βροχόπτωσης μεγάλης έντασης και διάρκειας, αποτελεί βασική 
υδρολογική παράμετρο μιας λεκάνης απορροής, που για θεωρητικούς, αλλά κυρίως 
για πρακτικούς λόγους, όπως σχεδίαση αποχετευτικών συστημάτων, διευθέτηση 
κοίτης ποταμών και χειμάρρων, προστασία αγροτικών εκτάσεων και οικισμών κ.λπ. 
είναι σκόπιμο και αναγκαίο να γνωρίζουμε τις ακρότατες τιμές της. 
Μια άλλη βασική υδρολογική παράμετρος σε μια λεκάνη απορροής, είναι ο 
χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος συρροής tc που αποτελεί το χρόνο που απαιτείται για 
να φτάσει το νερό από το υδραυλικά πιο απομακρυσμένο σημείο της λεκάνης μέχρι 
την έξοδο του στομίου (Ψιλοβίκος 2014). Ο χρόνος συγκέντρωσης tc εξαρτάται από 
ορισμένα μορφομετρικά χαρακτηριστικά της λεκάνης, όπως η έκταση, το μήκος, το 
γεωμετρικό σχήμα, το ανάγλυφο και οι κλίσεις. 
Επειδή σε μια λεκάνη απορροής η βροχόπτωση δεν είναι ομοιογενής αλλά 
εμφανίζει τόσο χωρικές όσο και χρονικές διακυμάνσεις, για τον υπολογισμό των 
πλημμυρικών παροχών, θεωρείται ότι η βροχόπτωση είναι σταθερή και ομοιογενής, με 
αποτέλεσμα το σύνολο της λεκάνης απορροής να δέχεται το ίδιο σταθερό ύψος 
βροχόπτωσης σε όλα τα σημεία της με την ίδια ένταση.  
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Με αυτό το δεδομένο, στην έξοδο μιας λεκάνης απορροής για να φθάσει η 
πλημμυρική παροχή τη μέγιστη τιμή της Qmax, που αντιστοιχεί σε δεδομένη ένταση 
βροχόπτωσης, θα πρέπει η βροχόπτωση να έχει διάρκεια ίση με το χρόνο 
συγκέντρωσης tc. Αν η βροχόπτωση διαρκέσει περισσότερο από το χρόνο 
συγκέντρωσης, τότε δε θα έχουμε περαιτέρω αύξηση της μέγιστης αντίστοιχης τιμής 
της πλημμυρικής παροχής Qmax, απλά η Qmax δε θα παρατηρείται στιγμιαία ως αιχμή 
– ακρότατο, αλλά για κάποιο χρονικό διάστημα, ίσο με τη διαφορά του χρόνου 
διάρκειας της βροχής μείον του χρόνου συγκέντρωσης tc (Σχήμα 3.13). 
 
 
  Σχήμα 3.13: Τιμές τις παροχής Qmax συναρτήσει του χρόνου διάρκειας διαφόρων  
  βροχοπτώσεων (Ψιλοβίκος 2014)  
 
Οι ποιο βασικοί παράγοντες που ρυθμίζουν τις ακραίες τιμές των πλημμυρικών 
παροχών, είναι οι παρακάτω (Ψιλοβίκος 2014): 
 Η ένταση της βροχόπτωσης και η διάρκειά της, με την προϋπόθεση ότι η 
τελευταία είναι μικρότερη του χρόνου συγκέντρωσης tc. 
 Το εμβαδόν της λεκάνης απορροής. Όσο πιο μεγάλη είναι η έκταση μιας 
λεκάνης τόσο πιο μεγάλη είναι η ακραία τιμή της  πλημμυρικής παροχής Qmax. 
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Ενώ η «ειδική πλημμυρική παροχή» είναι αντιστρόφως ανάλογη της έκτασης της 
λεκάνης απορροής. 
 Το γεωμετρικό σχήμα της λεκάνης, γιατί καθορίζει βασικά το χρόνο 
συγκέντρωσης. 
 Η γεωλογική σύσταση, η μορφολογία (μέση κλίση) της λεκάνης, η κάλυψη και 
οι χρήσης γης καθώς και οι πιθανές καταστροφές του φυτικού καλύμματος λόγω 
πυρκαγιών, διότι καθορίζουν σε σημαντικό βαθμό τον συντελεστή απορροής. 
 Οι επεμβάσεις του ανθρώπου στις λεκάνες απορροής, οι οποίες αλλοιώνουν την 
κάλυψη και αλλάζουν τις χρήσης γης  όπως καλλιέργειες, οικιστικές επεμβάσεις, 
κ.λπ. με αποτέλεσμα να έχουμε μεγάλες πλημμυρικές παροχές σε σύντομους 
χρόνους συγκέντρωσης.  
 3.3.4. Μέθοδοι υπολογισμού πλημμυρικών παροχών  
Ο προσδιορισμός του μεγέθους της μέγιστης τιμής της πλημμυρικής παροχής 
Qmax στις λεκάνες απορροής των υδατορευμάτων αποτελεί πάντοτε ένα δυσεπίλυτο 
πρόβλημα, λόγω της σχεδόν παντελούς έλλειψης σχετικών μετρήσεων. Στην Ελλάδα ο 
αριθμός σταθμών μέτρησης παροχών σε ορεινές λεκάνες είναι πολύ μικρός, αλλά και 
η αξιοπιστία των υπαρχόντων μετρήσεων καθώς και η αξιοποίησή τους είναι 
αμφιλεγόμενη (Κωτούλας, 1986).  
 3.3.4.1. Ανάλυση της συχνότητας ενός υδρολογικού γεγονότος  
Σύμφωνα με τον Κωτούλα (1986), σε περίπτωση που οι διαθέσιμες 
υδρολογικές παρατηρήσεις είναι επαρκείς, μπορούμε να προσδιορίσουμε, για 
συγκεκριμένα υδρολογικά γεγονότα όπως οι πλημμυρικές αιχμές, με ποια συχνότητα 
μπορούν αυτά να συμβούν π.χ. μια φορά κάθε 10 ή 100 χρόνια, χρησιμοποιώντας την 
ανάλυσης της συχνότητας ενός υδρολογικού γεγονότος. 
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Η ανάλυση της συχνότητας ενός υδρολογικού γεγονότος αποσκοπεί στο να 
επεκτείνει αξιόπιστα τα διαθέσιμα δεδομένα με την βοήθεια στατιστικών μεθόδων και 
έτσι, με βάση ένα ορισμένο σύνολό τους να προβλέψει την πιθανή συχνότητα με την 
οποία πραγματοποιείται το γεγονός αυτό. Για να γίνουν όμως όσο κατά το δυνατό 
αξιόπιστες εκτιμήσεις, θα πρέπει οι σειρές των παρατηρήσεων να είναι αρκετά 
εκτεταμένες. 
Η μέθοδος της ανάλυσης της συχνότητας, που οδηγεί στον καθορισμό της 
πιθανότητας εμφάνισης ενός υδρολογικού γεγονότος, στηρίζεται στον προσδιορισμό 
της συνάρτησης κατανομής, η οποία ταιριάζει καλύτερα στο πλήθος των υδρολογικών 
(πλημμυρικών) τιμών που έχουν μετρηθεί.  
Οι συνηθέστερες κανονικές κατανομές, που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση 
συχνότητας πλημμυρικών απορροών είναι οι εξής:  
 Κανονική κατανομή Gauss 
 III κατανομή Pearson 
 Κατανομή Gumbel 
Επειδή όμως κατά κανόνα δεν υπάρχουν τα κατάλληλα δεδομένα στις λεκάνες 
απορροής για την εφαρμογή της μεθόδου προσδιορισμού που αναφέρθηκε, 
αναπτύχθηκαν διάφοροι τύποι έμμεσου προσδιορισμού (εμπειρικοί, αναλυτικοί), με 
τους οποίους γίνεται προσπάθεια να εκτιμηθεί η μέγιστη υδατοπαροχή έχοντας ως 
βάση δεδομένα, τα οποία προέρχονται από τις λεκάνες και είναι άμεσα μετρήσιμα, 
όπως η έκταση της λεκάνης, το ετήσιο ύψος βροχής κ.λπ.. 
    3.3.4.2. Εμπειρικοί τύποι  
Οι εμπειρικοί τύποι δίνουν την σχέση μεταξύ διαφόρων χαρακτηριστικών της 
λεκάνης απορροής (έκταση, μορφολογία κ.λπ. ) με την τιμή της παροχής αιχμής, ενώ 
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οι αναλυτικοί τύποι αναλύουν διάφορα υδρολογικά μεγέθη και διαδικασίες, που 
οδηγούν στον υπολογισμό της τιμής της παροχής αιχμής.  
Στην παρούσα εργασία, επειδή για τον Ληθαίο ποταμό δεν υπάρχουν 
διαθέσιμες, αξιόπιστες και εκτεταμένες σειρές παρατηρήσεων σχετικά με την παροχή 
του, χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό των πλημμυρικών απορροών του, από τις 
εμπειρικές μεθόδους η μέθοδος Fuller και η Ορθολογική μέθοδος και οι οποίες 
αναφέρονται στο Τμήμα Δ΄ - Τεχνικές Προδιαγραφές Μελετών Υδραυλικών Έργων 
με βάση το Π.Δ. 696/1974 (ΦΕΚ 301/τ. Α΄/8-10-1974).  
 3.3.4.2.1. Μέθοδος Fuller  
Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιείται μόνο για μια πρώτη εκτίμηση των 
πλημμυρικών απορροών και εφόσον δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία όπως 
μετρημένες τιμές βροχόπτωσης ή παροχής, διότι έχει το μειονέκτημα να υπερεκτιμά 
την πλημμυρική παροχή για λεκάνες μικρότερες των 5 km2 και να την υποεκτιμά για 
λεκάνες μεγαλύτερες των 20 km2 (Ψιλοβίκος, 2014).  
Θα πρέπει πάντα να ελέγχεται η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων της, 
συγκρίνοντας τις υπολογιζόμενες παροχές με τυχόν υπάρχουσες μετρημένες τιμές 
παροχών ή με εκτιμώμενες παροχές με κάποια άλλη μέθοδο. 












TQQ                                     (3.4) 
                                Όπου:  Qmax: Η πλημμυρική απορροή  (m
3
/s) 
                                            Τ: Η περίοδος επαναφοράς ή συχνότητα (έτη) 
           A: Η οριζόντια προβολή της λεκάνης απορροής (km2) 
           β: Συντελεστής που για τις συνθήκες της Ελλάδας  
                                                       είναι ίσος με 0,8 
           Q1: Η μέση ημερήσια παροχή της μέγιστης  
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                                                     πλημμύρας με περίοδο επαναφοράς ενός έτους (m3/s) 
         Υπολογίζεται συνήθως από την σχέση Q1=1,80 . A
0,8 
Με την εφαρμογή του τύπου  υπολογίζονται οι πλημμυρικές απορροές για 
ορισμένες περιόδους επαναφοράς, όπως Τ= 5, 10, 20, 50, 100, 500, 1000 έτη. Ο 
προσδιορισμός της περιόδου επαναφοράς είναι απαραίτητος για τον ορθολογικό 
σχεδιασμό ενός υδραυλικού έργου και μάλιστα ανάλογα με το είδος του τεχνικού 
έργου που σχεδιάζεται, επιλέγεται η πιο κατάλληλη. Για παράδειγμα, για αγωγούς 
αποχέτευσης, η περίοδος επαναφοράς επιλέγεται ίση με Τ= 2, 5 ή 10 έτη, για μικρά 
τεχνικά οδοποιίας Τ= 10 ή 50 έτη, για διευθετήσεις χειμάρρων και αντιπλημμυρικά 
έργα Τ= 50 ή 100 έτη και τέλος για υπερχειλιστές φραγμάτων Τ= 500 ή 1000 έτη. 
 3.3.4.2.2. Ορθολογική μέθοδος       
Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της αιχμής απορροών 
μικρών σχετικά υδρολογικών λεκανών (< 35 km2), διότι έτσι προσεγγίζεται η βασική 
συνθήκη εφαρμογής της, που αναφέρει, ότι η ένταση της βροχής σε όλη την διάρκεια 
της πρέπει να είναι ομοιόμορφη και με ομοιόμορφη επίσης χωρική κατανομή πάνω 
από την υδρολογική λεκάνη. Επειδή είναι προφανές ότι αυτή η συνθήκη σπανίως 
ικανοποιείται στη φύση για μεγάλες υδρολογικές λεκάνες, ανάλογη θα είναι και η 
επιτυχία της μεθόδου. Επίσης θα πρέπει η διάρκεια της βροχής να είναι τουλάχιστον 
ίση με τον χρόνο συγκέντρωσης tc της υδρολογικής λεκάνης, έτσι ώστε όταν το νερό 
θα φθάσει στην έξοδο της λεκάνης από όλα τα σημεία της τότε θα έχουμε την μέγιστη 
αιχμή. Επομένως η μέθοδος δεν μπορεί να εφαρμοστεί για διάρκεια βροχής 
μικρότερης του tc.  
Η ορθολογική μέθοδος λαμβάνει υπόψη τα ακόλουθα υδρολογικά 
χαρακτηριστικά : 
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 Την ένταση της βροχόπτωσης  
 Τη διάρκεια βροχόπτωσης 
 Τη συχνότητα βροχόπτωσης  
 Το εμβαδόν της λεκάνης απορροής 
 Τις υδρολογικές απώλειες 
Σύμφωνα με την ορθολογική μέθοδο (Hwang and Houghtalen, 1996), η μέγιστη 
πλημμυρική απορροή μπορεί να δοθεί από τη σχέση:   
                              iCQ 278,0max                                                       (3.5) 
                                          Όπου :  Qmax: Η πλημμυρική απορροή  (m
3
/s) 
                                                       C: Ο συντελεστής απορροής που επιλέγεται  
                                                        συνήθως από κατάλληλους πίνακες (Fetter,  
                                                        2001) , (Π.Δ. 696/1974)  
                                                        i: Η μέση ένταση της βροχόπτωσης  
                                                        διάρκειας ίσης με τον χρόνο συγκέντρωσης  
                                                                 των υδάτων από την επιφάνεια Α μέχρι την              
                                                                 εξεταζόμενη διατομή του ρεύματος (mm/hr) 
            Α: Η οριζόντια προβολή της λεκάνης  
                                                        απορροής (km2) 
 
Η εξίσωση της “ορθολογικής μεθόδου” εκφράζει ότι εάν η βροχόπτωση 
διαρκέσει αρκετά, τότε η μέγιστη παροχή από τη λεκάνη απορροής θα είναι η μέση 
τιμή της βροχόπτωσης της λεκάνης απορροής, εξαιτίας της μείωσής της από τον 
παράγοντα της διείσδυσης του νερού στο έδαφος.  
Επίσης χρησιμοποιείται εφόσον διαθέτουμε πολυετείς καταγραφές των 
εντάσεων της βροχόπτωσης i από βροχογράφο, από τις οποίες, είτε θα εξάγουμε την 
καμπύλη έντασης (i) – διάρκειας (t), είτε θα υπολογίσουμε την 24ωρη βροχόπτωση 
και την κατανομή της μέσα στην διάρκεια του 24ώρου (U.S.D.I.,1987; Ψιλοβίκος, 
2014).  
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Για τον προσδιορισμό του συντελεστή απορροής (C) πρέπει να ληφθούν 
υπόψη η χρήση του εδάφους, το ποσοστό διαπερατότητας και τα χαρακτηριστικά του 
εδάφους και της φυτικής κάλυψης. Επομένως ο συντελεστής απορροής δεν είναι 
σταθερός ούτε για την ίδια υδρολογική λεκάνη και συνήθως λαμβάνεται από πίνακες.  
Στις συνήθεις υδρολογικές µελέτες πληµµυρών χρησιμοποιούνται 
τυποποιημένες µέσες τιµές των συντελεστών απορροής, ανεξάρτητες της διάρκειας 
βροχής και των άλλων συνθηκών. Σύμφωνα με τις Ελληνικές προδιαγραφές (ΠΔ 
696/74) ο συντελεστής απορροής αιχμής πλημμύρας για τις εκτός πόλεως λεκάνες 
εκτιμάται ως εξής : 
 Για τις ορεινές λεκάνες (κλίσεις από 20%  και άνω)      C = 0,60 
 Για τις λοφώδεις εκτάσεις (κλίσεις από 5% έως 20%)   C = 0,50 
 Για τις πεδινές περιοχές  (κλίσεις από 0% έως 5%)        C = 0,30 
Οι προδιαγραφές συμπληρώνουν ότι, για αστικές περιοχές, οι συντελεστές 
απορροής που εφαρµόζονται πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσοι µε τους αντίστοιχους 
που δίνονται για τις µη αστικές περιοχές.  
Επίσης χρησιμοποιούνται και οι προδιαγραφές των Οδηγιών Μελετών Οδικών 
Έργων του ΥΠΕΧΩ∆Ε (ΟΜΟΕ, 2002), σύµφωνα µε τις οποίες ο συντελεστής 
απορροής εκτιµάται ως άθροισµα τεσσάρων συνιστωσών, C1, C2, C3 και C4, που 
αναφέρονται στο ανάγλυφο, τη διηθητικότητα του εδάφους, το είδος της βλάστησης 
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 Πίνακας 3.5:  Εκτίμηση επιμέρους συντελεστών απορροής κατά ΟΜΟΕ (2002) 
 
 Ο συντελεστής απορροής (C) μεγαλώνει με την αύξηση της κλίσης, ενώ 
μειώνεται με την αύξηση της φυτοκάλυψης, ενώ όταν δίνονται διαφορετικές τιμές του 
συντελεστή απορροής (C) για τμήματα της λεκάνης απορροής, τότε το Cμέσο της 








......2211                                                        (3.6) 
 3.3.4.3.  Μέθοδος των υδρογραφημάτων  
 Μια πιο εμπεριστατωμένη και ακριβέστερη μέθοδος για τον υπολογισμό των 
πλημμυρικών απορροών είναι η μέθοδος των υδρογραφημάτων.  
Υδρογράφημα απορροής ή απλά υδρογράφημα ονομάζεται το γράφημα που 
εκφράζει τη μεταβολή της παροχής συναρτήσει του χρόνου, σε μια συγκεκριμένη 
θέση της λεκάνης απορροής (Ψιλοβίκος, 2014).  
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 Το υδρογράφημα που προκύπτει από την απευθείας καταγραφή της απορροής 
σε ένα υδατόρευμα ονομάζεται φυσικό υδρογράφημα (Σχήμα 3.14).  
 
Σχήμα 3.14: Φυσικό Υδρογράφημα πλημμύρας σε διατομή υδατορεύματος (Ψιλοβίκος 2014) 
 
 Παρατηρώντας το ανωτέρω υδρογράφημα διακρίνουμε ότι διαχωρίζεται στην 
Βασική απορροή και στην Άμεση απορροή. Επίσης σχηματικά διακρίνουμε: 
 Την καμπύλη ανόδου (ΒΓ), που η μορφή της είναι κοίλη προς τα άνω και 
εξαρτάται από τα γεωμετρικά δεδομένα της λεκάνης απορροής, καθώς και από 
την τοπική και χρονική κατανομή και την ένταση των κατακρημνισμάτων και 
ta : Χρόνος ανόδου 
tc : Χρόνος συγκέντρωσης 
tb : Χρόνος βάσης ή   
     διάρκεια πλημμύρας 
tL , tL΄ : Χρόνος υστέρησης 
ΒΓ : Κλάδος ανόδου 
ΓΔ : Κλάδος καθόδου 
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συνεπώς, έχει διαφορετική πορεία σε κάθε βροχή. Η κοίλη μορφή που έχει 
αυτό το τμήμα, οφείλεται στην επιβράδυνση που έχει η αύξηση της απορροής 
στην αρχή λόγω των απωλειών (εξάτμιση, υδατοσυγκράτηση, διείσδυση στο 
έδαφος), η οποία όμως με την πάροδο του χρόνου διαρκώς επιταχύνεται.  
 Την αιχμή του υδρογραφήματος (Γ), όπου εμφανίζεται η παροχή αιχμής, 
δηλαδή η μέγιστη παροχή, ενώ ταυτόχρονα αποτελεί και βασικό σημείο 
μεταβολής της πορείας της. Η παροχή αιχμής δημιουργείται όταν τα νερά από 
όλα τα τμήματα της λεκάνης ακόμη και τα πιο απομακρυσμένα φθάνουν στη 
θέση μέτρησης. 
 Την καμπύλη καθόδου (ΓΔ), που αποτελεί το καθοδικό μέρος της καμπύλης 
το οποίο είναι επίσης κοίλο προς τα πάνω. Σχηματίζεται από την εκκένωση 
και παροχέτευση των ποσοτήτων της απορροής, από των χώρο της λεκάνης 
και των κοιτών, γι’ αυτό και επηρεάζεται κυρίως από το χαρακτήρα και την 
κατάσταση, που επικρατεί στις λεκάνες. 
 Οι παράγοντες που επηρεάζουν το σχήμα ενός υδρογραφήματος είναι πολλοί 
και διακρίνονται σε (Παπαμιχαήλ, 2004): 
 Κλιματικοί παράγοντες 
 Ένταση και διάρκεια της βροχής 
 Κατανομή της βροχής στην υδρολογική λεκάνη  
 Διεύθυνση της βροχής 
 Μορφή του κατακρημνίσματος 
 Τύπος της βροχής 
 Τοπογραφικοί παράγοντες 
 Μέγεθος και σχήμα της υδρολογικής λεκάνης 
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 Κατανομή και πυκνότητα του δικτύου των ρευμάτων 
 Κλίση των πρανών της υδρολογικής λεκάνης 
 Κλίση του κυρίου ρεύματος 
 Η ανάγλυφη όψη της υδρολογικής λεκάνης 
 Ποσοστό και είδος φυτοκάλυψης 
 Γεωλογικοί παράγοντες 
 Επιφανειακές εδαφικές στρώσεις  
 Βαθύτεροι γεωλογικοί σχηματισμοί 
 Επειδή όμως συνήθως δεν υπάρχουν υδρομετρικοί σταθμοί στα υδατορεύματα, 
προσδιορίζουμε τις μέγιστες τιμές των πλημμυρικών παροχών χρησιμοποιώντας τα 
συνθετικά υδρογραφήματα, με τα οποία προσομοιώνουμε τα φυσικά 
υδρογραφήματα κάνοντας χρήση των παραμέτρων της λεκάνης απορροής και των 
χαρακτηριστικών της βροχόπτωσης.  
 Επίσης χρησιμοποιείται το Μοναδιαίο Υδρογράφημα (ΜΥΓ) το οποίο 
πρότεινε ο Sherman (1932) για πρώτη φορά και το οποίο αποτελεί είτε φυσικό είτε 
συνθετικό υδρογράφημα για μοναδιαία (1 cm) απευθείας απορροή, με την παραδοχή 
της ομοιόμορφης κατανομής της βροχόπτωσης και ομοιόμορφης έντασης στη λεκάνη 
απορροής, κατά τη διάρκεια ενός δεδομένου χρονικού διαστήματος, καθώς και το 
Αδιάστατο Υδρογράφημα, στο οποίο αδιαστατοποιείται η παροχή και ο χρόνος στο 
σημείο που εμφανίζεται η παροχή αιχμής και έχει ως σκοπό να αντιπροσωπεύσει 
πολλά μοναδιαία υδρογραφήματα.  
 Οι Ευστρατιάδης Α. και συνεργάτες (Ερευνητικό έργο Δευκαλίων 2011-2014) 
αναφέρουν ότι στη βιβλιογραφία διατίθεται ένα ευρύ φάσμα προσεγγίσεων για την 
κατάρτιση συνθετικών Μοναδιαίων Υδρογραφημάτων σε λεκάνες χωρίς μετρήσεις, από 
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τις οποίες οι πλέον διαδεδομένες στην Ελλάδα είναι οι μέθοδοι, του Snyder, του 
Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας (British Hydrological Institute) και οι παραλλαγές 
τους, που συνοψίζονται στη συνέχεια: 
Το συνθετικό μοναδιαίο υδρογράφημα του Snyder αναπτύχθηκε το 1938 και 
χρησιμοποιείται ευρύτατα στον υδρολογικό σχεδιασμό, ιδιαίτερα στις ΗΠΑ. 
Η μέθοδος του Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας χρησιμοποιεί τοπογραφικά και 
υδρολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης, και δεδομένα κλίσεων που προκύπτουν από 
τη μηκοτομή του κύριου υδατορεύματος. 
Το τριγωνικό μοναδιαίο υδρογράφημα της Soil Conservation Service (SCS), που 
θεωρείται κατάλληλο για μικρής κλίμακας λεκάνες.  
Το λείο μοναδιαίο υδρογράφημα της Soil Conservation Service που έχει 
κωδωνοειδές σχήμα, ενώ διατηρεί τα βασικά χαρακτηριστικά του αντίστοιχου 
τριγωνικού ΜΥ (tα, tb, Qp).  
 Επίσης αναφέρουν ότι επειδή στην Ελλάδα στις πιο πολλές λεκάνες δεν 
υπάρχουν πλημμυρικά στοιχεία και ούτε έχουν αναπτυχθεί μοναδιαία υδρογραφήματα 
προσαρμοσμένα στις Ελληνικές συνθήκες, χρησιμοποιούνται συνθετικά μοναδιαία 
υδρογραφήματα που έχουν αναπτυχθεί στο εξωτερικό. Πολύ συχνά χρησιμοποιούνται 
είτε τα συνθετικά υδρογραφήματα της SCS είτε το συνθετικό τριγωνικό μοναδιαίο 
υδρογράφημα του Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας.  
 Σύμφωνα με τον Ψιλοβίκο (2014) οι δυο πιο αντιπροσωπευτικοί, μέθοδοι 
υδρογραφημάτων είναι : α) Η μέθοδος της Soil Conservation Service – SCS και β) η 
μέθοδος Sierra Nevada.  
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3.3.4.3.1. Μοναδιαίο υδρογράφημα (ΜΥΓ) 
 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, Μοναδιαίο Υδρογράφημα είναι το φυσικό ή 
συνθετικό υδρογράφημα για μοναδιαία (1 cm) απευθείας απορροή, με την παραδοχή 
της ομοιόμορφης κατανομής της βροχόπτωσης και ομοιόμορφης έντασης στη λεκάνη 
απορροής, κατά τη διάρκεια ενός δεδομένου χρονικού διαστήματος tr (Σχήμα 3.15).  
Η χρονική αυτή διάρκεια της ενεργού βροχόπτωσης αποτελεί το ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό του ΜΥΓ και επομένως για την ίδια λεκάνη απορροής και για κάθε 
διάρκεια ενεργού βροχόπτωσης υπάρχει και ένα διαφορετικό ΜΥΓ. 
 
Σχήμα 3.15: Μοναδιαίο υδρογράφημα Q(t) που αντιστοιχεί σε μια μοναδιαία βροχή P(t), για 
μια δεδομένη λεκάνη απορροής (Βαφειάδης, 2004) 
 
Οι αρχές στις οποίες στηρίζεται η μέθοδος του ΜΥΓ είναι (Μπέλλος, 2005): 
 Αρχή της Επαλληλίας 
Σύµφωνα µε την αρχή αυτή το συνολικό υδρογράφηµα απορροής που 
προκύπτει από επιµέρους βροχοπτώσεις είναι το υδρογράφηµα µε τεταγµένες 
το άθροισµα των τεταγµένων των υδρογραφηµάτων απορροής των επιµέρους 
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βροχοπτώσεων κατάλληλα µετατοπισµένων ώστε η αρχή τους να συµπίπτει µε 
την έναρξη της αντίστοιχης βροχής (Σχήµα 3.16).  
 Αρχή της Αναλογίας 
Σύµφωνα µε την αρχή αυτή, δύο βροχές της ίδιας διάρκειας αλλά διαφορετικής 
έντασης δημιουργούν υδρογραφήματα µε την ίδια χρονική βάση αλλά οι 
τεταγµένες για κάθε χρονική στιγµή έχουν λόγο ίσο µε το λόγο των εντάσεων. 
Επομένως αν έχουµε δυο βροχοπτώσεις της ίδιας διάρκειας µε λόγο εντάσεων 
ίσο µε m, τότε προκύπτουν υδρογραφήµατα απορροής τα οποία θα έχουν 
τεταγµένες µε λόγο m (Σχήμα 3.17).  
 
Σχήμα 3.16: Υπολογισμός συνολικού υδρογραφήματος απορροής (Μπέλλος, 2005)  
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 Σχήμα 3.17:  Αρχή της Αναλογίας 
 
 Οι αρχές της επαλληλίας και της αναλογίας αξιοποιούνται για την κατάρτιση 
του ΜΥΓ οποιασδήποτε διάρκειας βροχής, εφόσον είναι γνωστό το ΜΥΓ μιας 
συγκεκριμένης διάρκειας, αλλά και για τον υπολογισμό σύνθετων υδρογραφημάτων, 
που παράγονται από διαδοχικά επεισόδια ενεργού βροχής, διαφορετικής έντασης. 
 Με την βοήθεια του μοναδιαίου υδρογραφήματος μπορούμε να υπολογίσουμε 
τα υδρογραφήματα που προέρχονται από βροχές πολλαπλάσιας εντάσεως ή και 
διάρκειας, καθώς και αυτά που προέρχονται από σύνθετες μορφές βροχής, 
εφαρμόζοντας τις αρχές: 
α) Της γραμμικότητας 
Δύο επεισόδια βροχόπτωσης με την ίδια διάρκεια αλλά διαφορετικού ύψους ενεργού 
βροχόπτωσης, δημιουργούν ΥΓ άμεσης απορροής με τεταγμένες (Q) ανάλογες των 
υψών της ενεργού βροχόπτωσης. 
β) Της σταθερότητας στο χρόνο 
Από δύο επεισόδια βροχόπτωσης με την ίδια διάρκεια και το ίδιο ύψος ενεργού 
βροχόπτωσης, τα οποία συμβαίνουν σε διαφορετικούς χρόνους, θα προκύψουν 
εντελώς όμοια ΜΥΓ.  
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 3.3.4.3.2. Συνθετικά υδρογραφήματα 
 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η έλλειψη υδρομετρικών σταθμών στα 
υδατορεύματα και επομένως έλλειψη μετρήσεων απορροής, οδηγεί στην 
χρησιμοποίηση των συνθετικών υδρογραφημάτων. Για να κάνουμε όμως χρήση της 
μεθόδου των συνθετικών υδρογραφημάτων, θα πρέπει πρώτα να υπολογίσουμε την 
επιφανειακή απορροή (Q), μετατρέποντας την ενεργή βροχόπτωση που συμβάλει στην 
απορροή (απορροϊκή βροχή) σε επιφανειακή απορροή, χρησιμοποιώντας την 
παρακάτω σχέση βροχής – απορροής από την Soil Conservation Service – SCS : 
για P>0,2·S                                                      (3.7) 
 
για P<0,2·S                                                      (3.8) 
όπου 
   Q   η άμεση απορροή (mm) 
   P    η βροχόπτωση (mm) και 
   S    η μέγιστη δυνατή διαφορά μεταξύ P και Q και αποτελεί την αποθηκευτικότητα 
της λεκάνης, από τον χρόνο έναρξης της βροχής (mm). 
 Σύμφωνα με την SCS το γινόμενο O,2·S, αποτελεί την αρχική συγκράτηση 
υγρασίας I, και επομένως ισχύει η εμπειρική σχέση: 
I=0,2·S                                                      (3.9) 
 Εμπειρικές μελέτες έχουν δείξει ότι η αποθηκευτικότητα S συνδέεται με την 
παράμετρο CN (Curve Number), η οποία περιγράφει τις επικρατούσες φυσιογραφικές 
συνθήκες της λεκάνης με τη σχέση: 
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 3.3.4.3.2.1. Εκτίμηση του απορροϊκού συντελεστή CN  
 Ο συντελεστής καμπύλης CN (Curve Number), εκφράζει τις συνολικές 
απώλειες της βροχόπτωσης και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό του 
περισσεύματος βροχής, δηλαδή της επιφανειακής απορροής από μια δεδομένη 
βροχόπτωση. Ο CN είναι ένας συντελεστής που διαφοροποιείται ανάλογα με τον 
υδρολογικό τύπο του εδάφους, τις χρήσεις γης και την προηγούμενη υγρασιακή 
κατάσταση του εδάφους (AMC). Η SCS έχει κατατάξει τους παραπάνω παράγοντες σε 
κατηγορίες προκειμένου να διευκολύνεται η χρήση τους, για τον υπολογισμό του CN.  
 
Κατάταξη εδαφικών τύπων 
 O CN προσδιορίζεται σύμφωνα με την SCS από ένα σύστημα κατάταξης 
εδαφών που ορίζεται από τέσσερις εδαφικούς τύπους που είναι: 
 Τύπος Α: Εδάφη με μεγάλη τελική διηθητικότητα και διαπερατότητα. Βαθιά 
αμμώδη, βαθιά πηλώδη, συσσωματούμενα ιλυώδη. Εμφανίζουν ελάχιστο 
ρυθμό διήθησης 0,76 – 1,14 cm/hr.  
 Τύπος Β: Εδάφη με μέτρια τελική διηθητικότητα και διαπερατότητα. Ρηχά 
πηλώδη, πηλοαμμώδη. Εμφανίζουν ελάχιστο ρυθμό διήθησης 0,38 – 0,76 
cm/hr. 
 Τύπος C: Εδάφη με μικρή τελική διηθητικότητα και διαπερατότητα, 
αργιλοπηλώδη, ρηχά αμμοπηλώδη, εδάφη μα χαμηλή περιεκτικότητα σε 
οργανική ουσία, εδάφη πλούσια σε άργιλο. Εμφανίζουν ελάχιστο ρυθμό 
διήθησης 0,13 – 0,38 cm/hr. 
 Τύπος D: Εδάφη με πολύ μικρή τελική διηθητικότητα και διαπερατότητα. 
Εδάφη που διογκώνονται όταν υγραίνονται, έχουν δηλαδή υψηλή 
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περιεκτικότητα σε μοντμοριλονιτική άργιλο και ορισμένα αλατούχα εδάφη. 
Εμφανίζουν ελάχιστο ρυθμό διήθησης 0,00 – 0,13 cm/hr.  
 
Κατάταξη χρήσεων γης 
 Η κατάσταση της επιφάνειας του εδάφους κατατάσσεται με βάση τρία 
χαρακτηριστικά. Αυτά είναι ο τρόπος χρήσης γης, η γεωργική διαχείριση ή πρακτική 
και οι υδρολογικές συνθήκες. Και τα τρία αυτά χαρακτηριστικά φαίνονται στον 
Πίνακα 3.6 εκτίμησης του CN.  
Πίνακας 3.6: Απορροϊκοί συντελεστές CN, για περιπτώσεις διαφορετικής χρήσης γης, 
διαχείρισης, υδρολογικών συνθηκών και εδαφικών τύπων (Προηγούμενη υγρασιακή 
κατάσταση τύπου ΙΙ) (Παπαμιχαήλ, 2004). 




 A B C D 
Ανοικτά διαστήματα, αλάνες, πάρκα, εκτάσεις golf κ.α.     
1. Φυτοκάλυψη >70% της επιφάνειας Καλές συνθήκες 39 61 74 80 
2. Φυτοκάλυψη 50-70% της επιφάνειας Κακές συνθήκες 49 69 79 84 
Χέρσες εκτάσεις     
Γραμμικές καλλιέργειες     
1. Ευθείες γραμμές Δυσμενείς 72 81 88 91 
2. Ευθείες γραμμές Καλές 67 78 85 89 
3. Κατά τις ισοϋψείς Δυσμενείς 70 79 84 88 
4. Κατά τις ισοϋψείς Καλές 65 75 82 86 
5. Σε αναβαθμούς Δυσμενείς 66 74 80 82 
6. Σε αναβαθμούς Καλές 62 71 78 81 
Χαμηλά Δημητριακά     
1. Ευθείες γραμμές Δυσμενείς 65 76 84 88 
2. Ευθείες γραμμές Καλές 63 75 83 87 
3. Κατά τις ισοϋψείς Δυσμενείς 63 74 82 85 
4. Κατά τις ισοϋψείς Καλές 61 73 81 84 
5. Σε αναβαθμούς Δυσμενείς 61 72 79 82 
6. Σε αναβαθμούς Καλές 59 70 78 81 
Καλλιέργειες ψυχανθών ή σε εναλλαγή με λιβάδια     
1. Ευθείες γραμμές Δυσμενείς 66 77 85 89 
2. Ευθείες γραμμές Καλές 58 72 81 85 
3. Κατά τις ισοϋψείς Δυσμενείς 64 75 83 85 
4. Κατά τις ισοϋψείς Καλές 55 69 78 83 
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5. Σε αναβαθμούς Δυσμενείς 63 73 80 83 
6. Σε αναβαθμούς Καλές 51 67 76 80 
Βοσκότοποι     
 Δυσμενείς 68 79 86 89 
 Μέτριες 49 69 79 84 
 Καλές 39 61 74 80 
1. Κατά τις ισοϋψείς Δυσμενείς 47 67 81 88 
2. Κατά τις ισοϋψείς Μέτριες 25 59 75 83 
3. Κατά τις ισοϋψείς Καλές 6 35 70 79 
Λιβάδια Καλές 30 58 71 78 
Δάση ή Δασώδης περιοχή Δυσμενείς 45 66 77 83 
 Μέτριες 36 60 73 79 
 Καλές 25 55 70 77 
Οπωρώνες  59 74 82 86 
 
Προηγούμενη υγρασιακή κατάσταση του εδάφους 
 Σημαντική επίδραση στον όγκο και στον ρυθμό της απορροής ασκεί η 
προηγούμενη υγρασιακή κατάσταση του εδάφους (Antecedent soil Moisture 
Condition – AMC). Η SCS ανέπτυξε τρεις τύπους υγρασιακής κατάστασης, οι οποίοι 
ορίζονται ως Ι, ΙΙ, ΙΙΙ. Η εδαφική κατάσταση για κάθε τύπο είναι (Παπαμιχαήλ, 2004; 
Ψιλοβίκος, 2014) : 
 Κατάσταση Ι: Ξηρά εδάφη όπου όμως οι καλλιεργητικές εργασίες γίνονται με 
αρκετά ικανοποιητικά αποτελέσματα. 
 Κατάσταση ΙΙ: Μέση υγρασιακή κατάσταση. 
 Κατάσταση ΙΙΙ: Υγρά εδάφη με εμφάνιση υψηλής ή χαμηλής βροχόπτωσης 
και παρουσία χαμηλών θερμοκρασιών το τελευταίο πενταήμερο. 
 Ο CN θα πρέπει να υπολογίζεται για κάθε μια από τις πολλές μικρές 
υποπεριοχές που συνιστούν μια υδρολογική λεκάνη, χρησιμοποιώντας τον πίνακα 3.6, 
ο οποίος θεωρείται αντιπροσωπευτικότατος για τις Ελληνικές συνθήκες (Ψιλοβίκος, 
2014). Ο πίνακας αυτός προσδιορίζει τον CN λαμβάνοντας υπόψη την μέση 
υγρασιακή κατάσταση του εδάφους (τύπος ΙΙ). Εάν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί ο 
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τύπος Ι ή ο τύπος ΙΙΙ, τότε η τιμή του CN μπορεί να προσδιοριστεί με βάσει τις σχέσεις 
που διατύπωσε ο Sobhani (1976) : 
                                                      (3.11) 
               
                                                      (3.12) 
 Γενικά επειδή υπάρχει μεγάλη ασάφεια και αβεβαιότητα στον σωστό 
προσδιορισμό της τιμής του CN, στην πράξη η USDA Soil Conservation Service των 
ΗΠΑ δεν χρησιμοποιεί τιμές του CN μικρότερες από 30 και για λεκάνες με τιμή 
μικρότερη από 40, συνίσταται να διερευνηθεί και με κάποια άλλη μέθοδο εκτίμησης 
της απορροϊκής βροχής. 
 
      3.3.4.3.2.2. Μέθοδος της Soil Conservation Service – SCS 
 Η μέθοδος αυτή αναπτύχθηκε από το Αμερικανικό Υπουργείο Γεωργίας (1957) 
και βασίζεται στην απλούστατη διαπίστωση ότι ένα υδρογράφημα θα μπορούσε να 
αντιπροσωπευθεί γεωμετρικά από ένα τρίγωνο, σαν αυτό του Σχήματος (3.18). Από το 
σχήμα αυτό προκύπτει ότι ο όγκος της άμεσης απορροής Vr, που είναι η επιφάνεια 
κάτω από το υδρογράφημα, μπορεί να εκφραστεί με τη σχέση: 
                                                  (3.13) 
                     ή 
                                                    (3.14) 
επειδή                                                                                                       (3.15) 
και                                                                                                                            (3.16) 
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  Qp  απορροή αιχμής του μοναδιαίου υδρογραφήματος (m
3
/s) 
  A   επιφάνεια λεκάνης απορροής (km2)  
  Pe  απορροϊκό ύψος βροχής (1 cm) 
  tp    ο χρόνος αιχμής (hr) που είναι ίσος με     
  tr    ο χρόνος αποχώρησης (hr) 
  tL    ο χρόνος υστέρησης (hr) που είναι ίσος με το 60% του χρόνου συγκέντρωσης  
     δηλαδή     
tb  η χρονική βάση του υδρογραφήματος (hr) που είναι ίση με   
  D η διάρκεια της μοναδιαίας βροχής (απορροϊκής βροχής), που είναι ταυτόσημη 
 με τη διάρκεια του Μοναδιαίου Υδρογραφήματος και τα οποία τα 
 χαρακτηρίζει.  
 
Από τις παραπάνω σχέσεις υπολογίζεται το μέγεθος της αιχμής του 
υδρογραφήματος ( Qp ), ο χρόνος αιχμής ( tp ) και η χρονική του βάση ( tb ), βάσει των 
οποίων μπορεί να κατασκευαστεί το μοναδιαίο υδρογράφημα το οποίο δεσμευτικά για 
την περίπτωση αυτή πρέπει να έχει τριγωνικό σχήμα. 
 
 
Σχήμα 3.18 : Τριγωνικό Υδρογράφημα πλημμύρας που χρησιμοποιείται στη μέθοδο  





cL tt  60,0
rpb ttt 
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Επειδή το τριγωνικό σχήμα του υδρογραφήματος, εκφράζει μια μέση 
κατάσταση και όχι την πραγματική κατανομή της απορροής, η SCS κατασκεύασε ένα 
αδιάστατο μοναδιαίο υδρογράφημα (Σχήμα 3.19),του οποίου οι τετμημένες κι οι 
τεταγμένες δίνονται στον παρακάτω Πίνακα (3.7).  
 
Πίνακας  3.7:  Αδιάστατο Μοναδιαίο Υδρογράφημα της SCS  
 
 
Σχήμα 3.19: Το Αδιάστατο Μοναδιαίο Υδρογράφημα της SCS (Ψιλοβίκος, 2014) 
 
 Κάνοντας χρήση των σχέσεων Q=Qd·Qp  και  t=td·tp , καθώς και του 
αδιάστατου μοναδιαίου υδρογραφήματος της SCS, μπορεί να κατασκευαστεί το 
td Qd td Qd td Qd td Qd 
0,0 0,0000 0,7 0,7700 1,4 0,7500 2,6 0,1300 
0,1 0,0150 0,8 0,8900 1,5 0,6600 2,8 0,0980 
0,2 0,0750 0,9 0,9700 1,6 0,5600 3,0 0,0750 
0,3 0,1600 1,0 1,0000 1,8 0,4200 3,5 0,0360 
0,4 0,2800 1,1 0,9800 2,0 0,3200 4,0 0,0180 
0,5 0,4300 1,2 0,9200 2,2 0,2400 4,5 0,0090 
0,6 0,6000 1,3 0,8400 2,4 0,1800 5,0 0,0040 
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συνθετικό μοναδιαίο υδρογράφημα απορροϊκής βροχόπτωσης διάρκειας 1 hr, με την 
μέθοδο SCS.  
 3.3.5. Μέθοδοι υπολογισμού χρόνου συγκέντρωσης  
Για την εφαρμογή της Ορθολογικής Μεθόδου, θα πρέπει να υπολογιστεί  ο 
χρόνος συγκέντρωσης tc της πλημμύρας αιχμής. Ο χρόνος συγκέντρωσης μιας λεκάνης 
απορροής εκφράζει την χρονική καθυστέρηση με την οποία εμφανίζεται η αιχμή της 
παροχής απορροής σε σχέση με τον χρόνο που άρχισε η βροχή στην λεκάνη (Σχήμα 
3.20).  
Ο χρόνος συγκέντρωσης εξαρτάται από πληθώρα παραγόντων, όπως:  
• το σχήµα και η έκταση της λεκάνης απορροής  
• το μήκος και η πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου  
• η κλίση του εδάφους  
• τα χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε την τραχύτητα του εδάφους (π.χ.  
   φυτοκάλυψη)  
• τα γεωµετρικά και υδραυλικά χαρακτηριστικά υδρογραφικού δικτύου. 
 
Σχήμα 3.20:  Ερμηνεία του χρόνου συγκέντρωσης, ως ο χρόνος που απαιτείται για τη διαδρομή 
του νερού από το πιο απομακρυσμένο σημείο της λεκάνης μέχρι την έξοδο (Ερευνητικό έργο 
«ΔΕΥΚΑΛΙΩΝ», 2011-2014). 
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Επειδή συνήθως δεν διατίθενται κατάλληλες μετρήσεις  για τον υπολογισμό του 
χρόνου συγκέντρωσης, χρησιμοποιούνται εμπειρικές μέθοδοι. Οι πλέον 
χρησιμοποιούμενες μέθοδοι στην Ελλάδα για τον υπολογισμό του χρόνου 
συγκέντρωσης μίας υδρολογικής λεκάνης είναι οι ακόλουθες: 
 Για τις απλές λεκάνες απορροής επί πεδινών περιοχών, εκτάσεως το πολύ 13 
km
2 
 και με φυσική κοίτη ακανονίστου διατομής, θα πρέπει να υπολογίζεται από την 
σχέση του  Kirpich (Π.Δ. 696/1974): 




K     τοπογραφικός δείκτης                                                      (3.19) 





  κατά μήκος κλίση                                               (3.20) 
            tc        Ο χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος συρροής (min) 
            L        Το μέγιστο μήκος διαδρομής της φυσικής κοίτης (km) 
            Ηmax     Το μέγιστο υψόμετρο της λεκάνης απορροής 
            Hmin     Το υψόμετρο πυθμένα της φυσικής κοίτης του υδατορεύματος στη  
                         διατομή ελέγχου (m)  
 Για τις λεκάνες απορροής με φυσική κοίτη ακανονίστου διατομής, οι οποίες 
εμφανίζουν μια κύρια μισγάγκεια και δεν αποτελούνται από περισσότερες της μιας 
σημαντικές υπολεκάνες, θα πρέπει να υπολογίζεται από την σχέση του Giandotti 










                                                (3.21) 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





tc        Ο χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος συρροής (hr) 
A        Η οριζόντια προβολή της λεκάνης απορροής  (km2) 
L        Το μέγιστο μήκος διαδρομής της φυσικής κοίτης (km) 
Ηm           Το μέσο υψόμετρο της λεκάνης απορροής (m) 
Hmin     Το υψόμετρο πυθμένα της φυσικής κοίτης του υδατορεύματος στη  
             διατομή ελέγχου (m)  
 Επίσης ο χρόνος συγκέντρωσης μπορεί να υπολογιστεί και από την σχέση που 







                                                 (3.22) 
Όπου 
tc        Ο χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος συρροής (hr) 
L        Το  μήκος διαδρομής της φυσικής κοίτης (ft) 
DH         Η υψομετρική διαφορά ανάμεσα στο πλέον απομακρυσμένο σημείο και στην  
            έξοδο της λεκάνης (ft) 
 Σκόπιμο είναι για την καλύτερη απόδοση των παραπάνω σχέσεων, οι μεγάλες 
φυσικές λεκάνες να χωρίζονται σε μικρότερες εσωτερικές λεκάνες.  
 Κοινό χαρακτηριστικό των παραπάνω μεθόδων είναι η παλαιότητά τους, αλλά 
και η εξάρτησή τους από τις τοπικές συνθήκες αναφοράς. Πράγματι, οι περισσότερες 
σχέσεις έχουν εξαχθεί µε βάση δείγματα υδρολογικών παρατηρήσεων σε πειραματικές 
λεκάνες, µε συγκεκριμένα γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά. Για το λόγο αυτό, οι 
αποκλίσεις μεταξύ των επιμέρους μεθόδων είναι συχνά εντυπωσιακές, γεγονός που 
καθιστά ιδιαίτερα επισφαλή τη γενίκευσή τους. 
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 3.3.6. Προσδιορισμός της έντασης ( i ) βροχόπτωσης  
 Η ένταση της βροχόπτωσης είναι ένα παράγωγο μέγεθος και συγκεκριμένα το 






                                                       (3.23) 
Όπου Δh η μεταβολή του ύψους στον πεπερασμένο χρόνο Δt. 
Επομένως όσο πιο μικρός είναι ο χρόνος διάρκειας μιας βροχόπτωσης, τόσο πιο μεγάλη 
θα είναι η έντασή της στην μονάδα του χρόνου. Ο υπολογισμός του μεγέθους της 
έντασης της βροχόπτωσης είναι απαραίτητος για τον ορθολογικό σχεδιασμό ενός 
υδραυλικού έργου και ιδιαίτερα της μέγιστης έντασης. Απαραίτητος όμως είναι και ο 
προσδιορισμός της περιόδου επαναφοράς (Τ = 5, 10, 20, 50, 100, 500 ή 1000 έτη), 
δηλαδή του χρόνου T (έτη) που μεσολαβεί κατά μέσο όρο μεταξύ δυο εντάσεων 
βροχόπτωσης, των οποίων η τιμή είναι ίση ή μεγαλύτερη από μια ορισμένη άλλη, έτσι 
ώστε ανάλογα με το είδος του τεχνικού έργου (αγωγός αποχέτευσης, τεχνικά έργα 
οδοποιίας, διευθετήσεις χειμάρρων, κ.α.) να επιλέξουμε την πιο κατάλληλη περίοδο. Το 
ίδιο ισχύει και για τις μέγιστες παροχές που αντιστοιχούν σε περιόδους επαναφοράς. Η 
περίοδος επαναφοράς είναι θεμελιώδης έννοια της στατιστικής, µε ευρεία εφαρμογή 
στην ανάλυση των πληµµυρών και τον υδρολογικό σχεδιασμό. 
 3.3.7. Ανάλυση συχνότητας βροχομετρικών στοιχείων  
 Επειδή μας ενδιαφέρει πάντα ο σωστός σχεδιασμός των υδραυλικών έργων σε 
ένα υδατόρευμα, θα πρέπει να επιδιώκουμε την όσο κατά το δυνατόν  καλύτερα 
επιστημονικά τεκμηριωμένη εκτίμηση της πλημμυρικής παροχής του, για μια 
συγκεκριμένη περίοδο επαναφοράς. Αυτό μπορούμε να το επιτύχουμε με την 
«Ανάλυση Συχνότητας Ακραίων Τιμών» (Παπαμιχαήλ, 2004; Ψιλοβίκος, 2014). Στην 
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ανάλυση συχνότητας χρησιμοποιούνται οι παρατηρήσεις των ακραίων τιμών 
συμβάντων υδρολογικής σημασίας με την μορφή ετησίων χρονικών σειρών, οι οποίες 
αποτελούνται από τις μέγιστες ακραίες τιμές που παρατηρούνται μια φορά τον χρόνο 
κατά μια περίοδο πολλών ετών παρατηρήσεων. Οι μέγιστες ακραίες τιμές 
κατατάσσονται κατά φθίνουσα τάξη μεγέθους για όσα χρόνια υπάρχουν παρατηρήσεις, 
χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η χρονική ακολουθία των παρατηρήσεων, οπότε και 
προκύπτει μια σειρά συχνότητας. Επειδή συνήθως δεν υπάρχουν καταγεγραμμένες 
τιμές παροχής, εφαρμόζουμε την ανάλυση συχνότητας των βροχοπτώσεων, για τις 
οποίες υπάρχουν καταγραφές, που είναι έγκυρες, συνεχείς και πολυπληθείς και 
μπορούμε να τις αναζητήσουμε εύκολα σε φορείς όπως η Ε.Μ.Υ., το Ε.Α.Α., το ΥΠ. 
Α.Α.Τ., Δημόσιες Υπηρεσίες κ.α.   
 Οι δημιουργούμενες με τον ανωτέρω τρόπο σειρές συχνότητας ακολουθούν 
κάποια κατανομή συχνότητας ακραίων τιμών, που η πείρα έχει δείξει ότι μεταξύ των 
γνωστών κατανομών, εκείνη που προσαρμόζεται καλύτερα και χρησιμοποιείται ευρέως 
είναι η κατανομή των ακραίων τιμών τύπου Ι, γνωστή στην Υδρολογία ως κατανομή 
Gumbel (Ψιλoβίκος, 2014). Από την επεξεργασία των σειρών συχνοτήτων και 
επιλέγοντας τις απαραίτητες περιόδους επαναφοράς, εξάγουμε τις διπαραμετρικές 
σχέσεις ύψους βροχής - διάρκειας και έντασης βροχής – διάρκειας (όμβριες καμπύλες), 
οι οποίες είναι απαραίτητες για την περιγραφή της δίαιτας των ισχυρών βροχοπτώσεων 
μιας περιοχής και επομένως του σωστού σχεδιασμού αντιπλημμυρικών έργων. 
 3.3.7.1. Η κατανομή ακραίων τιμών του Gumbel   
 Ο Gumbel (1954) βασισμένος στην παραδοχή ότι η κατανομή των μέγιστων 
υψών βροχής είναι απεριόριστη, δηλαδή ότι δεν υπάρχει μέγιστη βροχόπτωση που να 
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μην μπορεί να ξεπεραστεί από μια μεγαλύτερη, βρήκε ότι η πιθανότητα F εμφάνισης 
ενός ύψους βροχής h μεγαλύτερου της τιμής x0 δίνεται με τη σχέση (Ψιλοβίκος, 2014): 
 
                                                                                                             (3.24) 
 Όπου :   F(hT)      η πιθανότητα μη υπέρβασης της τιμής x0 
     F1(hT)     η πιθανότητα υπέρβασης της τιμής x0 
     T            η περίοδος επαναφοράς, η οποία είναι ίση με: 
                                                     (3.25) 
  Όπου N   αριθμός των ετών παρατηρήσεων 
            m   η θέση του εξεταζόμενου ύψους βροχής στη σειρά συχνότητας 
  Το μέγιστο πιθανό ύψος βροχής (hT)  για διάφορες περιόδους επαναφοράς (T) 
δίνεται από την σχέση :                                                                                  (3.26) 
 Όπου:  
 μ     ο μέσος όρος (Average) συνόλου, ίσος με                                          (3.27)   
      s      η τυπική απόκλιση (Standard deviation) του δείγματος, ίση με  
                                                                                                                                    (3.28) 
 KT    παράγοντας συχνότητας, ίσος με         
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Τα όρια εμπιστοσύνης εκατέρωθεν της τιμής hT,  δίνονται από τις σχέσεις : 
                                                                                                                                    (3.30) 
                                                                                                                                    (3.31) 
Όπου: 
   ανηγμένη μεταβλητή της αθροιστικής τυπικής κανονικής κατανομής που 
αντιστοιχεί σε δεδομένη στάθμη σημαντικότητας α. Για στάθμη σημαντικότητας α=5% 
(επίπεδο εμπιστοσύνης 95%), τότε                                             και  από τον πίνακα 
αθροιστικής πιθανότητας για εμβαδόν από 0 έως Ζ, προκύπτει                           . 
       ST           τυπικό σφάλμα του μέγιστου ύψους βροχής, ίσο με            
                                                                                                                                    (3.32) 
 
με                                                                                                                                (3.33) 
 
 3.3.7.2. Όμβριες καμπύλες: Σχέση ύψους – διάρκειας και έντασης – 
διάρκειας βροχόπτωσης 
 Η καμπύλη της γραφικής παράστασης ύψους – διάρκειας βροχόπτωσης για μια 
συγκεκριμένη περίοδο επαναφοράς Τ, δίνεται από τη σχέση 3.34 (Σχήμα 3.21) 
(Ξανθόπουλος, 1971,1990; Ψιλοβίκος,2014):  
                                                       (3.34) 
Όπου: 
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 t      ο χρόνος διάρκειας (hr) 
 a,b   συντελεστές που προσδιορίζονται με τη μέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων, έτσι ώστε η ευθεία                                        να έχει την ελάχιστη 
τετραγωνική απόκλιση από τα σημεία που παριστάνουν τις τιμές των μεγίστων 
υψών βροχής που παρατηρήθηκαν. 
 Οι συντελεστές b και loga δίνονται από τις σχέσεις : 
 
                                                                      (3.35) 
 
 
                                                       (3.36) 
Όπου: 
 N     το πλήθος των υπαρχόντων κάθε φορά μετρημένων τιμών 
 Αντίστοιχα με την Σχέση 3.34 μπορεί να γραφεί και η σχέση μεταξύ έντασης – 
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Σχήμα 3.21:  Γραφική παράσταση όμβριων καμπυλών έντασης – διάρκειας βροχής και  ύψος 
– διάρκειας βροχής για μια συγκεκριμένη περίοδο επαναφοράς Τ (Μπέλλος, 2005). 
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 3.4. Στοιχεία υδραυλικής ανοιχτών αγωγών  
 3.4.1. Κατηγορίες αγωγών 
Ένας αγωγός που μεταφέρει νερό ονομάζεται ανοικτός ή αγωγός ελεύθερης 
ροής, όταν το νερό που ρέει μέσα σ’ αυτόν παρουσιάζει ελεύθερη επιφάνεια, που 
βρίσκεται κάτω από ατμοσφαιρική πίεση. Ροή µε ελεύθερη επιφάνεια εµφανίζεται 
στους αγωγούς οµβρίων και ακαθάρτων, σε οχετούς, διώρυγες, κανάλια ναυσιπλοΐας, 
υδατορεύµατα, κλπ . Η βασική οριακή συνθήκη είναι ότι πίεση στην ελεύθερη 
επιφάνεια είναι ατµοσφαιρική. Οι δυνάμεις που προκαλούν τη ροή στους ελεύθερους 
αγωγούς οφείλονται στη βαρύτητα και οι δυνάμεις που επιβραδύνουν τη ροή 
οφείλονται στην ιξώδη διάτμηση και στις τριβές κατά μήκος των τοιχωμάτων του 
αγωγού.  
 Οι ανοικτοί αγωγοί διακρίνονται σε φυσικούς (ποτάµια, ρυάκια, ρεύµατα, 
χείµαρροι, κλπ) και σε τεχνητούς αγωγούς (διώρυγες, υπερχειλιστές, υπόνοµοι, τάφροι, 
κλπ), ανάλογα με την αρχική τους διαμόρφωση. Οι φυσικοί αγωγοί έχουν ακανόνιστη 
διατοµή με μεγάλη ποικιλία τραχύτητας στα τοιχώματά τους,  υφίστανται διάβρωση και 
εποµένως µεταβολή των γεωµετρικών τους χαρακτηριστικών. Οι τεχνητοί αγωγοί 
µπορεί να είναι επενδυµένοι µε σκυρόδεµα, σαραζανέτ, ή άλλο υλικό ή ανεπένδυτοι. Οι 
τεχνικοί ανοικτοί αγωγοί επίσης έχουν διάφορα μεγέθη και σχήματα αλλά εξαιτίας της 
κατασκευής τους από τον άνθρωπο, αυτοί είναι γνωστής γεωμετρίας και υλικών 
κατασκευής και η ποικιλία της τραχύτητας είναι μικρότερη. Οι τεχνητοί αγωγοί 
ονομάζονται πρισματικοί όταν η διατομή και η κλίση του πυθμένα τους είναι σταθερές. 
Οι πρισματικοί αγωγοί ονομάζονται ορθογωνικοί, τραπεζοειδείς, τριγωνικοί, 
ημικυκλικοί, παραβολικοί κ.λπ., ανάλογα με το γεωμετρικό σχήμα της διατομής τους. 
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Τέλος όταν οι τεχνικοί αγωγοί δεν εμφανίζουν σταθεροί διατομή και κατά μήκος κλίση 
ονομάζονται μη πρισματικοί.  
    3.4.1.1.Φυσικά χαρακτηριστικά των ανοικτών αγωγών  
 Τα φυσικά χαρακτηριστικά των ανοικτών αγωγών είναι η κατά µήκος κλίση 
του πυθµένα So ως προς το οριζόντιο επίπεδο (So=tanθ), η εγκάρσια (κάθετη ) στον 
πυθµένα διατοµή, η κατακόρυφη διατοµή, η υγρή διατοµή και η στάθµη της ροής σε 
σχέση µε κάποιο επίπεδο αναφοράς . 
Ως διατοµή (section) ενός ανοικτού αγωγού ορίζεται η εγκάρσια τοµή του στην κύρια 
διεύθυνση ροής, ενώ κατακόρυφη διατοµή ονοµάζουµε αυτή που προκύπτει από ένα 
κατακόρυφο επίπεδο, κάθετο οριζοντιογραφικά στον άξονα του αγωγού . 
 3.4.1.2. Γεωμετρικά χαρακτηριστικά των ανοικτών αγωγών 
 Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά ενός ανοικτού αγωγού είναι (Σχήμα 3.22) 
(Παπανικολάου, 2012):  
 Το εγκάρσιο βάθος ροής t από την ελεύθερη επιφάνεια ως το χαµηλότερο 
σηµείο (πόδι ) της διατοµής,  
 Το κατακόρυφο βάθος ροής y,  
 Το εµβαδόν της υγρής διατοµής A,  
 Το πλάτος της ελεύθερης επιφάνειας Τ,  
 Η βρεχόµενη περίµετρος P,  
 Η υδραυλική ακτίνα R=A/P και  
 Το υδραυλικό βάθος D=A/Τ της διατοµής που ορίζεται ως το βάθος της 
ισοδύναµης ορθογωνικής διατοµής πλάτους Τ. 
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Σχήμα 3.22:  Χαρακτηριστικά γεωμετρικά μεγέθη σε ανοικτό αγωγό (Παπανικολάου, 2012) 
 
 3.4.2 Σταθερή ομοιόμορφη ροή 
 Σύμφωνα με τον Παπανικολάου (2012), οµοιόµορφη χαρακτηρίζουµε τη 
µόνιµη ροή στην οποία οι γραµµές ροής είναι παράλληλες µε τον αγωγό και εποµένως 
πραγματοποιήσιμη µόνο σε πρισµατικούς αγωγούς. Το βάθος ροής είναι σταθερό (δηλαδή η 
ελεύθερη επιφάνεια είναι παράλληλη µε τον πυθµένα), καθώς επίσης και η µέση ταχύτητα 
είναι ίδια σε κάθε διατοµή του αγωγού . Εποµένως η επιτάχυνση κατά µήκος του αγωγού 
είναι µηδενική .  
Τα κύρια γνωρίσματα της σταθερής ομοιόμορφης ροής είναι: 
 Κατά μήκος του αγωγού, η παροχή του ρεύματος παραμένει σταθερή: 
   
 Κατά μήκος του αγωγού, η ταχύτητα του νερού διατηρείται σταθερή: 
 
 Η γραμμή ενέργειας, η στάθμη του νερού και ο πυθμένας της κοίτης είναι 
μεταξύ τους παράλληλοι :  
Όπου: 
S0     Η κλίση του πυθμένα 
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S    Η κλίση της ελεύθερης επιφάνειας 
Επειδή είναι πολύ σπάνιο σε συνθήκες πεδίου να έχουμε ομοιόμορφη ροή, για 
λόγους απλοποίησης των διαδικασιών επίλυσης των προβλημάτων, οι ροές 
αντιμετωπίζονται ως ομοιόμορφες.   
 3.4.3. Η εξίσωση του Manning 
 Οι  Manning (1885) και Strickler δουλεύοντας ανεξάρτητα , παρουσίασαν την  
εμπειρική σχέση  (3.38) για τον υπολογισμό της μέσης ταχύτητας ροής αγωγού με 
σταθερή, ομοιόμορφη ροή και η οποία εξαιτίας της απλής μορφής της και των 
αξιόπιστων αποτελεσμάτων που δίνει, αποτελεί την ευρύτερα χρησιμοποιούμενη 
σχέση σε ανοικτούς αγωγούς σήµερα. 
                                                               (3.38) 
 
και επειδή                                                                                                (3.39) 
 
προκύπτει                                                              (3.40) 
όπου: 
 V     Η μέση ταχύτητα (m/sec) 
 R     Η υδραυλική ακτίνα, που είναι ο λόγος του εμβαδόν της υγρής διατοµής   
                   του αγωγού Α (m2) προς την βρεχόµενη περίµετρος P (m), δηλαδή R=A/P 
 Sf       Η κλίση τριβών του πυθμένα του αγωγού που για την περίπτωση  
                  ομοιόμορφης ροής είναι ίση με την κλίση του πυθμένα του αγωγού, 
 
 n      Ο συντελεστής τραχύτητας που ονομάζεται συντελεστής του Manning  
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Ο συντελεστής τραχύτητας n εξαρτάται εκτός από την τραχύτητα των 
τοιχωμάτων και από πλήθος άλλων παραγόντων, όπως είναι η μεταβολή της 
ταχύτητας ροής στην κοίτη, το είδος της ροής και η διακύμανση της παροχής σε 
προηγούμενους χρόνους, η μεταβολή του σχήματος και των διαστάσεων της διατομής, 
η μετακίνηση του υλικού του πυθμένα, η πυκνότητα και το είδος της βλάστησης μέσα 
στην κοίτη κ.α. Έτσι σήμερα, η επιλογή της κατά περίπτωση καλύτερης τιμής του 
συντελεστή τραχύτητας n γίνεται από πίνακες που έγιναν με βάση παρατηρήσεις για 
ποικιλία συνθηκών κάτω από τις οποίες μπορεί να βρεθούν οι κοίτες των ρευμάτων 
(Chow, 1959;Gray 1970). Στον Πίνακα που ακολουθεί (3.8) δίνονται ορισμένες 
τυπικές τιμές του συντελεστή n.  
Πίνακας  3.8:  Τιμές του συντελεστή n του Manning για φυσικές κοίτες (Παπαμιχαήλ,                     
      2004). 
Σύσταση και κατάσταση κοίτης Τιμή του n 
 Ελάχιστη Κανονική Μέγιστη 
Ι. ΤΕΧΝΗΤΑ ΔΙΑΜΟΡΦΩΜΕΝΕΣ ΚΟΙΤΕΣ    
Α. Κοίτες χωμάτινες, ευθείες και ομοιόμορφες    
1. Καθαρές, μετά την παρέλευση κάποιου 
χρόνου 
0,018 0,022 0,025 
2. Καθαρές με χαλίκια 0,022 0,025 0,030 
3. Με χαμηλά χόρτα και ζιζάνια 0,022 0,027 0,033 
Β. Μη συντηρημένες, με ζιζάνια και θάμνους    
1. Πυκνά ζιζάνια ψηλά όσο και τι βάθος 
του νερού 
0,050 0,080 0,120 
2. Καθαρός πυθμένας, θαμνώδη πρανή 0,040 0,050 0,080 
3. Πυκνοί θάμνοι σε όλη την κοίτη 0,080 0,100 0,140 
ΙΙ. ΜΙΚΡΑ ΦΥΣΙΚΑ ΡΕΥΜΑΤΑ (πλάτος 
κοίτης ≤30m 
   
A. Πεδινά ρεύματα    
1. Καθαρά, ίσια, χωρίς εξάρσεις και 
κοιλώματα, πλήρη νερού 
0,025 ,030 0,033 
2. Ίδια με τα παραπάνω αλλά με πέτρες και 
ζιζάνια 
0,030 0,035 0,040 
Β. Ορεινά ρεύματα, με μεγάλη κλίση, θάμνους 
και δένδρα στα πρανή 
   
1. Χαλικόστρωτος πυθμένας με διάσπαρτες 
πέτρες 
0,030 0,040 0,050 
2. Πετρώδης πυθμένας, διάσπαρτα 
κομμάτια βράχων 
0,040 0,050 0,070 
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Σύσταση και κατάσταση κοίτης Τιμή του n 
ΙΙΙ. ΚΟΙΤΕΣ ΠΛΗΜΜΥΡΩΝ    
Α. Κοίτες καλυμμένες με χόρτα, χωρίς θάμνους 0,030 0,035 0,045 
Β. Κοίτες καλυμμένες με θάμνους    
1. Με διάσπαρτους θάμνους και πολλά 
ζιζάνια 
0,035 0,050 0,070 
2. Με αραιά δένδρα και θάμνους το 
χειμώνα 
0,035 0,050 0,060 
3. Με αραιά δένδρα και θάμνους το 
καλοκαίρι 
0,040 0,060 0,080 
 
Πολλές φορές είναι απαραίτητη η εκτίμηση της μέγιστης παροχής μιας 
πλημμύρας που μπορεί να περάσει από μια ορισμένη διατομή, για να μπορέσουμε να 
διαπιστώσουμε εάν οι διατομή επαρκεί για την διέλευση της πλημμυρικής παροχής. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 4.1. Εφαρμογή των προηγούμενων μεθόδων υπολογισμού 
πλημμυρικών παροχών στον Ληθαίο Ποταμό 
 Αρχικά χρησιμοποιήθηκε ο τύπος του Fuller, για μια πρώτη εκτίμηση των 
πλημμυρικών παροχών υπολεκανών και σημείων ελέγχου του Ληθαίου ποταμού και 
για περιόδους επαναφοράς Τ = 10, 50, 100, 500 χρόνια. Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η 
κατανομή ακραίων τιμών Gumbel στα διαθέσιμα βροχομετρικά στοιχεία και η οποία 
επέτρεψε την εφαρμογή της ορθολογικής μεθόδου. Τελευταία μέθοδος που 
χρησιμοποιήθηκε ήταν των υδρογραφημάτων και πιο συγκεκριμένα η Μέθοδος της 
Soil Conservation Service – SCS, για μεγαλύτερη ακρίβεια και έλεγχο των 
αποτελεσμάτων. Τέλος συγκρίθηκαν όλες οι τιμές των πλημμυρικών παροχών από 
κάθε μέθοδο, μεταξύ τους.  
 Κατά τον υπολογισμό των πλημμυρικών απορροών λήφθηκαν υπόψη και τα 
δύο φράγματα εκτροπής του Ληθαίου ποταμού στις θέσεις Θεόπετρα και Άγιος 
Κωνσταντίνος Τρικάλων, διότι από τα τεχνικά έργα που διαθέτουν επιτρέπουν να 
διέρχεται συγκεκριμένη ποσότητα νερού προς τα κατάντη, ενώ η μεγαλύτερη 
ποσότητα πλημμυρικού νερού εκτρέπεται προς τον Πηνειό ποταμό.  
 
 4.1.1. Λεκάνη απορροής – Υπολεκάνες απορροής – Καθορισμός Σημείων 
Ελέγχου 
 Για την διευκόλυνση των υπολογισμών, αλλά και της σύγκρισης των  
αποτελεσμάτων, η λεκάνη απορροής του Ληθαίου ποταμού χωρίστηκε σε οχτώ 
μικρότερες υπολεκάνες (Α1,Α2,Α3,Α4,Α5,Α6,Α7,Α7,Α8), με την βοήθεια των 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. Επίσης για τον ίδιο λόγο καθορίστηκαν 
πέντε Σημεία Ελέγχου (Σημεία Ελέγχου Α,Β,Γ,Δ,Ε), στα οποία υπολογίστηκε η 
μέγιστη πλημμυρική απορροή (Πίνακας 4.1) και (Σχήμα 4.1). Ο διαχωρισμός  αυτός 
της λεκάνη απορροής του Ληθαίου ποταμού σε μικρότερες υπολεκάνες, ήταν 
επιβεβλημένος και από το γεγονός ότι η ορθολογική μέθοδος αποδίδει καλύτερα και 
δίνει πιο αξιόπιστα αποτελέσματα σε μικρότερης έκτασης λεκάνες. Επίσης σε μεσαίας 
και μεγάλης κλίμακας λεκάνες είθισται ο διαχωρισμός τους σε υπολεκάνες, στην 
έξοδο των οποίων υπολογίζεται και ένα πλημμυρογράφημα σχεδιασμού.   
 
Πίνακας  4.1: Υπολεκάνες απορροής και Καθορισμός Σημείων Ελέγχου Ληθαίου Ποταμού 









Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 Πηγές Ληθαίου ποταμού - Ορεινή περιοχή 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 Ορεινή περιοχή 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α  78,979 
Είναι το σημείο εξόδου της ροής του 
νερού των υπολεκανών Α1 και Α2                                                





ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,890 Ορεινή, ημιορεινή και πεδινή περιοχή 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 
Είναι το σημείο όπου βρίσκεται το 
φράγμα εκτροπής της θέσης Θεόπετρα  
και                                                        
Εμβαδόν Σ.Ε. Β = ΕμβαδόνΑ1 + 
ΕμβαδόνΑ2 + ΕμβαδόνΑ3 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 Ορεινή περιοχή 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 Ημιορεινή και Πεδινή περιοχή 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 
Είναι το σημείο εξόδου της ροής του 
νερού των υπολεκανών Α4 και Α5                                                  
Εμβαδόν Σ.Ε. Α = Εμβαδόν Α4 + 
Εμβαδόν Α5 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 Πεδινή περιοχή 
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Σχήμα 4.1: Υπολεκάνες και Σημεία Ελέγχου του Ληθαίου Ποταμού 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 
Είναι το σημείο όπου βρίσκεται το 
φράγμα εκτροπής της θέσης Αγίου 
Κωνσταντίνου                                                             
Εμβαδόν Σ.Ε. Δ = ΕμβαδόνΑ4 + 
ΕμβαδόνΑ5 + ΕμβαδόνΑ6 
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 Ορεινή, ημιορεινή και πεδινή περιοχή 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 Πεδινή περιοχή 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 
Είναι το σημείο εξόδου της ροής του 
νερού των υπολεκανών Α7 και Α8                                                  
Εμβαδόν Σ.Ε. Ε = Εμβαδόν Α7 + 
Εμβαδόν Α8 
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 4.1.2. Εκτροπή Ληθαίου ποταμού στη θέση Θεόπετρα  
Στη θέση Θεόπετρα της Τ.Κ. Θεόπετρας του Δήμου Καλαμπάκας (Σημείο 
Ελέγχου Β) έχει κατασκευαστεί φράγμα εκτροπής του Ληθαίου ποταμού (Σχήμα 3.9 
και Σχήμα 4.2). Στο χώρο της λεκάνης κατάκλυσης του μικρού φράγματος, υπάρχει 
τεχνικό – κιβωτοειδής οχετός –, κατά την φορά της παλαιάς ροής και διαστάσεων 
στην είσοδο του νερού (Εικόνα 4.1α): ύψος 1,70 μ. x πλάτος 2,40 μ. και στην έξοδο 
του νερού (Εικόνα 4.2): ύψος 2,00 μ. x πλάτος 3,00 μ.. 
Στο φράγμα εκτροπής τα πλεονάζοντα νερά σε περίπτωση πλημμυρών ή κατά 
τους χειμερινούς και ανοιξιάτικους μήνες εκτρέπονται μέσω ανοιχτής διώρυγας 
τραπεζοειδούς διατομής προς τον Πηνειό ποταμό, ενώ η φυσιολογική παροχή του 
ποταμού διέρχεται χωρίς πρόβλημα μέσα από την υπάρχουσα ορθογωνική διατομή 
του κιβωτοειδούς οχετού προς τα κατάντη τη κοίτης του.  
Στο Σημείο Ελέγχου Β υπολογίζεται η μέγιστη παροχή που είναι δυνατόν να 
διέλθει από την ορθογωνική διατομή  και η οποία θα πρέπει να προστεθεί στην 
παροχή των υπολεκανών του Ληθαίου ποταμού που βρίσκονται στα κατάντη του 
φράγματος εκτροπής. 
Για τον υπολογισμό της μέγιστης παροχής χρησιμοποιείται η εξίσωση (4.1), 
που μας δίνει την παροχή σε βυθισμένη οπή (Ψιλοβίκος, 2014) , (Εικόνα 4.1β) : 
 
                            (4.1) 
Όπου: 
 QS,max     Μέγιστη παροχή (m
3
/s) 
 AS         Η ωφέλιμη διατομή της οπής (1,70 μ. x 2,40 μ.) σε (m
2
) 
 Δh Το ύψος της ορθογωνικής διατομής (οπής) (1,70 m) 
hgQ ss  2max, 
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 g Είναι ίσο με 9,81 m/s² 
ψ Συντελεστής που εξαρτάται από το σχήμα, τα γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά της οπής, τα χαρακτηριστικά του πυθμένα και τον αριθμό 
Reynolds. Λαμβάνει τιμές από 0,65 έως 0,85. Στην παρούσα εργασία θα 
δώσουμε μια μέση τιμή ίση με 0,70.  
Από την εφαρμογή της εξίσωσης (4.1) προκύπτει: 
Μέγιστη παροχή που είναι δυνατόν να διέλθει από την 
ορθογωνική διατομή  (οπή) στην εκτροπή του 
φράγματος της Θεόπετρας (Σημείο Ελέγχου Β) 




) ΔΗ (m) Qs,max (m
3
/s) 
0,70 4,08 9,81 1,70 16,494 
 
 
Εικόνα 4.1α : Είσοδος του νερού στον κιβωτοειδή οχετό του φράγματος (Προσωπικό Αρχείο 
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Εικόνα 4.1β : Καλυμμένη η είσοδος του κιβωτοειδούς οχετού του φράγματος με νερό 
(Προσωπικό Αρχείο Δ. Καλόγηρου, 13-Μαρτίου-2016)  
 
 
        Εικόνα  4.2: Έξοδος του κιβωτοειδούς οχετού  
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 4.1.3. Εκτροπή Ληθαίου ποταμού στη θέση Αγίου Κωνσταντίνου Τρικάλων  
Στη θέση Αγίου Κωνσταντίνου (επί της οδού Λέσβου) της πόλεως των 
Τρικάλων ( Σημείο Ελέγχου Δ ) έχει κατασκευαστεί φράγμα εκτροπής του Ληθαίου 
ποταμού (Σχήμα 3.9 και Σχήμα 4.2), το οποίο φέρει ενσωματωμένο δίδυμο σωληνωτό 
αγωγό διαμέτρου 1,00 μ. ο καθένας (2 x 1,00 μ.) με ρουφράκτη, κατά την φορά της 
παλαιάς ροής (Εικόνα 4.3 και Εικόνα 4.4).  
Στο φράγμα εκτροπής τα νερά του Ληθαίου ποταμού εκτρέπονται μέσω 
ανοιχτής διώρυγας τραπεζοειδούς διατομής προς τον Πηνειό ποταμό, μαζί και με τα 
νερά του Αγιαμονιώτη ποταμού τον οποίο συναντούν στην ροή τους, ενώ από τους 
υπάρχοντες δίδυμους σωληνωτούς αγωγούς, επιτρέπεται η διέλευση ρυθμιζόμενης 
ποσότητας νερού προς τα κατάντη τη παλιάς κοίτης του.  
Στο Σημείο Ελέγχου Δ υπολογίζεται η μέγιστη παροχή που είναι δυνατόν να 
διέλθει από τους δίδυμους σωληνωτούς αγωγούς και η οποία θα πρέπει να προστεθεί 
στην παροχή των υπολεκανών του Ληθαίου ποταμού που βρίσκονται στα κατάντη του 
φράγματος εκτροπής. 
Για τον υπολογισμό της μέγιστης παροχής χρησιμοποιείται η παραπάνω 
εξίσωση ( 4.1), που μας δίνει την παροχή σε βυθισμένη οπή (Ψιλοβίκος, 2014), κατά 
τα γνωστά. 
Από την εφαρμογή της εξίσωσης (4.1) προκύπτει: 
Μέγιστη παροχή που είναι δυνατόν να διέλθει από τους 
δίδυμους σωληνωτούς αγωγούς (οπή) στην εκτροπή του 
φράγματος του Αγίου Κων/νου (Σημείο Ελέγχου Δ) 




) ΔΗ (m) Qs,max (m
3
/s) 
0,70 1,57 9,81 1,00 4,868 
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 Σε απόσταση 2,5 χιλιομέτρων περίπου από την εκτροπή στη θέση του Αγίου 
Κων/νου και σε νησίδα εκτάσεως 90 περίπου στρεμμάτων που υπάρχει μεταξύ δύο 
κλάδων της παλιάς κοίτης του Ληθαίου ποταμού, λειτουργεί η μονάδα βιολογικού 
καθαρισμού υγρών (αστικών) αποβλήτων των Τρικάλων (Σχήμα 4.2), η οποία και τον 
χρησιμοποιεί ως τελικό αποδέκτη των λυμάτων μετά τον καθαρισμό τους. Σύμφωνα με 
την Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΚΥΑ) 82441/1-4-2002 «Περί εγκρίσεως 
Περιβαλλοντικών όρων λειτουργίας των εγκαταστάσεων του Βιολογικού Καθαρισμού  
του Δήμου Τρικάλων», για να επιτευχθεί η αραίωση των λυμάτων έτσι ώστε να 
τηρούνται τα ανώτατα επιτρεπόμενα όρια των χημικών παραμέτρων που καθορίζονται 
σε σχετικές αποφάσεις του Νομάρχη Τρικάλων προκειμένου αυτά μετά την διάθεση 
τους στον Ληθαίο ποταμό να πληρούν όλα τα χαρακτηριστικά των νερών για άρδευση, 
προβλέπεται ελάχιστη διατηρητέα παροχή στη παλαιά κοίτη Ληθαίου 600 l/s (2160 
κ.μ/ώρα) ή 0,6 m3/sec. Με βάση αυτό το όριο η παροχή του νερού που διέρχεται μέσα 
από τους δίδυμους σωληνωτούς αγωγούς, ρυθμίζεται με τον ρουφράκτη αλλά και με το 
θυρόφραγμα που βρίσκεται στην γέφυρα του Αγίου Κωνσταντίνου κατάλληλα έτσι 
ώστε να μην πέσει ποτέ κάτω από το ελάχιστο αυτό όριο. 
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Εικόνα 4.3: Το Φράγμα εκτροπής Ληθαίου ποταμού και η ανοιχτή διώρυγα τραπεζοειδούς 





 Εικόνα 4.4: Είσοδος του νερού στους δίδυμους σωληνωτούς αγωγούς του φράγματος 
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     Σχήμα 4.2: Θέσεις φραγμάτων εκτροπής Ληθαίου Ποταμού 
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 4.2. Μέθοδος Fuller  
 Σύμφωνα με τον Fuller, η πλημμυρική απορροή δίνεται από την εμπειρική 
σχέση (4.1) 










1log1 TQQ                           (4.1) 
                                Όπου:  Qmax: Η πλημμυρική απορροή  (m
3
/s) 
                                            Τ: Η περίοδος επαναφοράς ή συχνότητα (έτη) 
           A: Η οριζόντια προβολή της λεκάνης απορροής (km2) 
           β: Συντελεστής που για τις συνθήκες της Ελλάδας  
                                                       είναι ίσος με 0,8 
           Q1 : Η μέση ημερήσια παροχή της μέγιστης  
                                                     πλημμύρας με περίοδο επαναφοράς ενός έτους (m3/s) 
         Υπολογίζεται συνήθως από την σχέση Q1=1,80 A
0,8 
 
Με την εφαρμογή του τύπου και με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των 
υπολεκανών του Ληθαίου Ποταμού που ερευνούμε και λαμβάνοντας υπόψη τα δύο 
φράγματα εκτροπής του όπως αυτά αναλύθηκαν παραπάνω, υπολογίζονται οι 
πλημμυρικές απορροές για ορισμένες περιόδους επαναφοράς (Τ= 10, 50, 100, 500). 







Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly







































Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 31,895 10 1,800 1,905   109,376 109,376 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 36,224 10 1,800 1,863   121,470 121,470 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ       59,890    47,551 10 1,800 1,779       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B      138,869    93,187 10 1,800 1,605   269,299 269,299 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494     
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 50,534 10 1,800 1,762   160,245 160,245 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,104 10 1,800 2,170 16,494 62,888 79,382 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 60,002 10 1,800 1,714 16,494 185,136 201,630 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 15,618 10 1,800 2,183       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 68,772 10 1,800 1,679 16,494 207,786 224,280 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868     
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 85,709 10 1,800 1,625   250,665 250,665 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 54,760 10 1,800 1,739 4,868 171,415 176,283 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 123,031 10 1,800 1,546 4,868 342,276 347,144 
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Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 31,895 50 2,359 1,905   143,354 143,354 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 36,224 50 2,359 1,863   159,205 159,205 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ       59,890    47,551 50 2,359 1,779       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B      138,869    93,187 50 2,359 1,605   352,957 352,957 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494     
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 50,534 50 2,359 1,762   210,025 210,025 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,104 50 2,359 2,170 16,494 82,425 98,919 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 60,002 50 2,359 1,714 16,494 242,649 259,143 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 15,618 50 2,359 2,183       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 68,772 50 2,359 1,679 16,494 272,336 288,830 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868     
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 85,709 50 2,359 1,625   328,535 328,535 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 54,760 50 2,359 1,739 4,868 224,666 229,534 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 123,031 50 2,359 1,546 4,868 448,605 453,473 
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Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 31,895 100 2,600 1,905   157,987 157,987 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 36,224 100 2,600 1,863   175,457 175,457 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ       59,890    47,551 100 2,600 1,779       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B      138,869    93,187 100 2,600 1,605   388,987 388,987 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494     
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 50,534 100 2,6000 1,7617   231,464 231,464 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,104 100 2,6000 2,1695 16,494 90,839 107,333 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 60,002 100 2,6000 1,7142 16,494 267,418 283,912 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 15,618 100 2,6000 2,1830       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 68,772 100 2,6000 1,6785 16,494 300,136 316,630 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868     
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 85,709 100 2,600 1,625   362,072 362,072 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 54,760 100 2,600 1,739 4,868 247,600 252,468 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 123,031 100 2,600 1,546 4,868 494,398 499,266 
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Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 31,895 500 3,159 1,905   191,965 191,965 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 36,224 500 3,159 1,863   213,192 213,192 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ       59,890    47,551 500 3,159 1,779       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B      138,869    93,187 500 3,159 1,605   472,646 472,646 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494     
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 50,534 500 3,159 1,762   281,245 281,245 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,104 500 3,159 2,170 16,494 110,375 126,869 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 60,002 500 3,159 1,714 16,494 324,931 341,425 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 15,618 500 3,159 2,183       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 68,772 500 3,159 1,679 16,494 364,685 381,179 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868     
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 85,709 500 3,159 1,625   439,942 439,942 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 54,760 500 3,159 1,739 4,868 300,851 305,719 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 123,031 500 3,159 1,546 4,868 600,727 605,595 
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 4.3. Υπολογισμός χρόνου συγκέντρωσης ή συρροής (tc)  
Για τον υπολογισμό του χρόνου συρροής (tc) χρησιμοποιήθηκαν οι σχέσεις του 
Kirpich και του Giandotti. Ο υπολογισμός του χρόνου συρροής (tc) είναι απαραίτητος  
για την εύρεση της μέσης έντασης της βροχόπτωσης ( i ).  
Η ύπαρξη των δύο φραγμάτων εκτροπής του Ληθαίου ποταμού στην θέση 
Θεόπετρα και στην θέση Αγίου Κωνσταντίνου-Τρικάλων, επηρεάζει σημαντικά τον 
χρόνο συγκέντρωσης των πλημμυρικών υδάτων, διότι εμποδίζουν το νερό να κινηθεί 
προς τα κατάντη και αφήνουν να διέλθει μόνο μια συγκεκριμένη ποσότητα νερού. Για 
αυτό τον λόγο και προκειμένου να έχουμε πιο σωστά αποτελέσματα κατά τον 
υπολογισμό του  χρόνου συρροής (tc) αποφασίστηκε η λεκάνη απορροής να χωριστεί 
σε τρία τμήματα (Σχήμα 4.3) :  
 Στο πρώτο τμήμα περιλήφθηκε η έκταση της λεκάνης απορροής  
ανάντη του φράγματος εκτροπής της Θεόπετρας (Σημείο Ελέγχου Β) 
(υπολεκάνες Α1,Α2,Α3).  
 Στο δεύτερο τμήμα περιλήφθηκε η έκταση της λεκάνης απορροής 
ανάμεσα στα δύο φράγματα εκτροπής της Θεόπετρας (Σημείο Ελέγχου 
Β) και Αγίου Κωνσταντίνου (Σημείο Ελέγχου Δ) (υπολεκάνες 
Α5,Α6,Α7 ) και 
 Στο τρίτο τμήμα περιλήφθηκε η έκταση της λεκάνης απορροής  
κατάντη του φράγματος εκτροπής του Αγίου Κωνσταντίνου ( Σημείο 
Ελέγχου Δ ) (υπολεκάνες Α7, Α8). 
 Ο χρόνος συρροής υπολογίστηκε για κάθε ένα από τα ανωτέρω τμήματα σαν 
να είναι αυτόνομο και χωριστό τμήμα και όχι μέρος της λεκάνης απορροής του 
Ληθαίου ποταμού.  
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Αναλυτικότερα, υπολογίστηκαν οι χρόνοι συρροής στην έξοδο όλων των υπολεκανών 
απορροής του Ληθαίου ποταμού (Α1, Α2, Α3, Α4, Α5, Α6, Α7, Α8). Στη συνέχεια και 
ανά τμήμα υπολογίστηκαν οι χρόνοι συρροής ως εξής (Σχήμα 4.3): 
 Στο πρώτο τμήμα  
 Σημείο Ελέγχου Α,  επιλέχτηκε  ο μεγαλύτερος από τους υπολογισθέντες 
χρόνους συρροής των υπολεκανών Α1 και Α2. 
 Σημείο Ελέγχου Β,  προστέθηκε στον ανωτέρω χρόνο συρροής του Σημείου 
Ελέγχου Α, ο χρόνος συρροής της υπολεκάνης Α3. 
Στο δεύτερο τμήμα 
 Σημείο Ελέγχου Γ, επιλέχτηκε  ο μεγαλύτερος από τους υπολογισθέντες 
χρόνους συρροής των υπολεκανών Α4 και Α5. 
 Σημείο Ελέγχου Δ,  προστέθηκε στον ανωτέρω χρόνο συρροής του Σημείου 
Ελέγχου Γ, ο χρόνος συρροής της υπολεκάνης Α6. 
Στο τρίτο τμήμα 
 Σημείο Ελέγχου Ε, επιλέχτηκε  ο μεγαλύτερος από τους υπολογισθέντες 
χρόνους συρροής των υπολεκανών Α7 και Α8. 
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Σχήμα 4.3: Χωρισμός σε τμήματα λεκάνης απορροής Ληθαίου Ποταμού για υπολογισμό 
χρόνου συγκέντρωσης (συρροής). 
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 4.3.1. Υπολογισμός του χρόνου συρροής κατά Kirpich 
 Η σχέση του Kirpich είναι η ακόλουθη : 




K     τοπογραφικός δείκτης                         (3.19) 





  κατά μήκος κλίση                         (3.20) 
            tc        Ο χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος συρροής (min) 
            L        Το μέγιστο μήκος διαδρομής της φυσικής κοίτης (km) 
            Ηmax     Το μέγιστο υψόμετρο της λεκάνης απορροής 
            Hmin     Το υψόμετρο πυθμένα της φυσικής κοίτης του υδατορεύματος στη  
                         διατομή ελέγχου (m)  
 Υπολογισμός του L 
 Από την επεξεργασία του ψηφιακού μοντέλου εδάφους και με την βοήθεια 
εργαλείων των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ), προέκυψε το 
υδρογραφικό δίκτυο σε διανυσματική μορφή της λεκάνης απορροής του Ληθαίου 
ποταμού. Το μέγιστο μήκος διαδρομής της φυσικής κοίτης υπολογίστηκε με το 
εργαλείο Measure του ArcGIS. 
 Υπολογισμός του Ηmax και Hmin  
 Για τον υπολογισμό του Ηmax και Hmin, χρησιμοποιήθηκε το ψηφιακό μοντέλο 
εδάφους του Νομού Τρικάλων (DEM) και με την βοήθεια του Spatial Analyst στο 
ArcGIS έγιναν τα εξής (Σχήμα 4.4):  
 Μετατράπηκε η διανυσματική μορφή (shapefile) του υδροκρίτη των 
υπολεκανών του Ληθαίου ποταμού σε Raster μορφή, με την εντολή 
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Geoprocessing > Arc Toolbox > Conversion Tools > To Raster > Feature 
to Raster. 
  Χρησιμοποιήθηκε η εντολή  
Geoprocessing > Arc Toolbox > Spatial Analyst Tools > Zonal > Zonal 
Statistics as Table, όπου στο Input raster τοποθετήθηκε το Raster αρχείο του 
υδροκρίτη της κάθε υπολεκάνης και στο Input value raster τοποθετήθηκε το 
αρχείο του ψηφιακού μοντέλου εδάφους του Νομού Τρικάλων (DEM).   
 Για καλύτερη ακρίβεια οι τιμές του Ηmax που υπολογίστηκαν με τον παραπάνω 
τρόπο, ελέγχθηκαν με τους τοπογραφικούς χάρτες κλίμακας 1:50.000 και 
διορθώθηκαν ανάλογα όπου προέκυψε διαφορά. 
 Επίσης οι τιμές του Hmin, ελέγχθηκαν με τις τιμές που έδινε το εργαλείο 
Identify στην έξοδο της κάθε λεκάνης απορροής και με υπόβαθρο το ψηφιακό 
μοντέλο εδάφους του Νομού Τρικάλων (DEM) και διορθώθηκαν ανάλογα 
όπου προέκυψε διαφορά.  
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Σχήμα 4.4: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους Νομού Τρικάλων (DEM) 
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Τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της σχέσης του Kirpich φαίνονται στον παρακάτω Πίνακα (4.6) : 





L (km) Hmax (m) 
Hmin 
(m) 
J (0/00) K tc (min) tc (hr) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 10,967 940 222,574 65,42 42,88 72,260 1,20 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 14,618 1200 222,574 66,86 56,53 89,395 1,49 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ 14,769 920 170 50,78 65,54 100,177 1,67 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  189,572 3,16 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 15,531 740 140 38,63 79,02 115,696 1,93 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 11,838 170 140 2,53 235,35 268,090 4,47 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  268,090 4,47 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 7,557 140 106,017 4,50 112,65 152,017 2,53 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  420,107 7,00 
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 27,577 100 91,066 0,32 1541,6 1139,720 19,00 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 31,705 106,017 91,066 0,47 1462,44 1094,385 18,24 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  1139,720 19,00 
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 4.3.2. Υπολογισμός του χρόνου συρροής κατά Giandotti  










                          (3.21) 
Όπου 
 tc        Ο χρόνος συγκέντρωσης ή χρόνος συρροής (hr) 
 A        Η οριζόντια προβολή της λεκάνης απορροής  (km2) 
 L        Το μέγιστο μήκος διαδρομής της φυσικής κοίτης (km) 
Ηm           Το μέσο υψόμετρο της λεκάνης απορροής (m) 
Hmin     Το υψόμετρο πυθμένα της φυσικής κοίτης του υδατορεύματος στη  
             διατομή ελέγχου (m)  
Ο υπολογισμός των ανωτέρω στοιχείων έγινε με παρόμοιο τρόπο όπως και 
κατά την εφαρμογή της σχέσης του Kirpich, με την βοήθεια των  Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ), ArcGIS. 
Τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της σχέσης του  Giandotti φαίνονται στον 
παρακάτω Πίνακα  (4.7): 






A (km2) L (km) Hm (m) Hmin (m) tc (min) tc (hr) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 10,967 449,13 222,574 202,200 3,37 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 14,618 618,003 222,574 181,200 3,02 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,89 14,769 365,600 170 285,000 4,75 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  487,200 8,120 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 15,531 261,319 140 377,400 6,29 
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A (km2) L (km) Hm (m) Hmin (m) tc (min) tc (hr) 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 11,838 165,124 140 501,000 8,35 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  501,000 8,35 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 7,557 124,531 106,017 466,800 7,78 




ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 27,577 95 91,066 3255,600 54,26 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 31,705 99,282 91,066 2128,800 35,48 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  3255,600 54,26 
 
 4.4. Υπολογισμός της μέσης έντασης της βροχόπτωσης ( i ) 
 Ο υπολογισμός της μέσης έντασης της βροχόπτωσης ( i ), διάρκειας ίσης με τον 
χρόνο συγκέντρωσης των υδάτων από  την επιφάνεια μέχρι την εξεταζόμενη διατομή 
του ποταμού, έγινε από την  σχέση (3.37) μεταξύ έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης 
(όμβρια καμπύλη) και για μια συγκεκριμένη περίοδο επαναφοράς Τ:  
                         (4.1) 
                                       
 
 Η εύρεση της σχέσης μεταξύ έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης προέκυψε από 
την ανάλυση συχνότητας των διαθέσιμων βροχομετρικών στοιχείων για την λεκάνη 
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 4.5. Ανάλυση συχνότητας βροχομετρικών στοιχείων – Κατανομή 
ακραίων τιμών του Gumbel 
 Εφαρμόζοντας, όσα αναφέρθηκαν στο υποκεφάλαιο (3.3.7.) της ανάλυσης 
συχνότητας βροχομετρικών στοιχείων και προκειμένου να δημιουργηθούν ετήσιες 
χρονικές σειρές ακραίων τιμών συμβάντων υδρολογικής σημασίας, αναζητήθηκαν 
καταγραφές βροχοπτώσεων από μετεωρολογικούς σταθμούς της περιοχής της λεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού, μιας και  καταγεγραμμένες και έγκυρες τιμές παροχής 
του για μεγάλο χρονικό διάστημα δεν υπάρχουν.  
 Αναζητήθηκαν και συγκεντρώθηκαν βροχομετρικά στοιχεία από τους 
μετεωρολογικούς σταθμούς (Μ.Σ.) (Πίνακας 4.8) : 
 Τρικάλων και για χρονική περίοδο από το έτος 1973 έως το έτος 2011. Τα 
στοιχεία προέρχονται από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.) και 
ήταν διαθέσιμα από το Δασαρχείο Τρικάλων. Τα στοιχεία συμπληρώθηκαν με  
μετρήσεις για τα έτη από 2012 έως 2014, από τον Μ.Σ. του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών (Ε.Α.Α.) που υπάρχει στην ίδια περιοχή και οι οποίες 
ήταν διαθέσιμες μέσω της ιστοσελίδας του (http://www.noa.gr). 
 Καλαμπάκας και για χρονική περίοδο από το έτος 1974 έως το έτος 2001. Τα 
στοιχεία προέρχονται από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.) και 
ήταν διαθέσιμα από το Δασαρχείο Τρικάλων. Τα στοιχεία συμπληρώθηκαν με 
μετρήσεις για τα έτη από 2002 έως 2014, από τον Μ.Σ. του Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών (Ε.Α.Α.) που υπάρχει στην ίδια περιοχή και οι οποίες 
ήταν διαθέσιμες μέσω της ιστοσελίδας του (http://www.noa.gr). 
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 Κονισκού, από το έτος 1973 έως το έτος 2001. Τα στοιχεία προέρχονται από το 
Υπουργείο Γεωργίας (ΥΠ.ΓΕ.) και ήταν διαθέσιμα από την Υδρολογική μελέτη 
του φράγματος Ληθαίου που συντάχθηκε για λογαριασμό της Δ/νσης Εγγείων 
Βελτιώσεων Νομού Τρικάλων. Τα στοιχεία συμπληρώθηκαν με μετρήσεις για 
τα έτη από 2008 έως 2012, από τον Μ.Σ. του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 
(Ε.Α.Α.) που υπήρχε στην ίδια περιοχή και οι οποίες ήταν διαθέσιμες μέσω της 
ιστοσελίδας του (http://www.noa.gr). 
Πίνακας 4.8: Μετεωρολογικών σταθμών 
ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ 
  Ε.Μ.Υ ΥΠ.ΓΕ. Ε.Α.Α. 
  Γ.Μ. Γ.Π. 
ΥΨ/
ΡΟ 
μ. Γ.Μ. Γ.Π. 
ΥΨ/
ΡΟ 





















 42΄ 238 








 46΄ 832 
 Επειδή οι Μετεωρολογικοί Σταθμοί της Ε.Μ.Υ. και του Ε.Α.Α. καθώς και του 
ΥΠ.ΓΕ. και του Ε.Α.Α. αντίστοιχα, βρίσκονται κάτω από τους ίδιους μικροκλιματικούς 
παράγοντες (παραπλήσια υψόμετρα, φυσικό περιβάλλον κ.λπ.) και λαμβάνοντας υπόψη 
το γεγονός ότι η εξάρτηση των 24ωρων υψών βροχής από γειτονικούς σταθμούς είναι 
ασήμαντη,  για την τεχνητή διερεύνηση των δεδομένων, εφαρμόστηκε η μέθοδος των 
σταθμών-ετών, δηλαδή έγινε ενοποίηση των δεδομένων γειτονικών σταθμών, σαν να 
ανήκαν σ΄ένα μόνο σταθμό  (Κυριοπούλου, Κρόκου, 1993).  
 Επομένως, από την επεξεργασία των βροχομετρικών στοιχείων των ανωτέρω 
μετεωρολογικών σταθμών, ληφθήκαν τα ετήσια μέγιστα 24ωρα ύψη βροχοπτώσεων 
(Πίνακας 4.9)  και τα οποία κατατάχθηκαν κατά φθίνουσα τάξη μεγέθους για τα χρόνια 
των παρατηρήσεων, χωρίς να ληφθεί υπόψη η χρονική ακολουθία των παρατηρήσεων, 
οπότε και πρόκυψε η σειρά συχνότητας 108 ετών (Πίνακας 4.10).  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




  Πίνακας 4.9:    Ετήσια μέγιστα 24ώρα ύψη βροχοπτώσεων (mm) 
 ΕΤΗΣΙΑ ΜΕΓΙΣΤΑ 24ΩΡΑ ΥΨΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ (mm)  












1974 43 1974 82,9 1974 90 
1975 46 1975 64,8 1975 34 
1976 44,6 1976 48,3 1976 40,5 
1977 38,2 1977 48,6 1977 26 
1978 59,7 1978 38,4 1978 37 
1979 55,3 1979 -  1979 65 
1980 66,2 1980 65,8 1980 52 
1981 77,4 1981 64,8 1981 83 
1982 52,6 1982 77,3 1982 84 
1983 113,7 1983 101 1983 66 
1984 63 1984 60 1984 53 
1985 57,1 1985  - 1985 55 
1986 80,4 1986  - 1986 53,5 
1987 57,8 1987 47 1987  - 
1988 29,5 1988 48 1988  - 
1989 34,9 1989 38 1989  - 
1990 45,2 1990 54 1990 - 
1991 60,4 1991 55 1991 - 
1992 69,1 1992 71 1992 55 
1993 61,1 1993 38 1993 40 
1994 114,2 1994 39 1994 57 
1995 55,2 1995 38 1995 - 
1996 36,1 1996 36 1996 73,5 
1997 47,8 1997 29 1997 27,3 
1998 123,5 1998 52 1998 68,5 
1999 60,2 1999 40 1999 52 
2000 47,2 2000 31 2000 52 
2001 27 2001 27 2001 89,7 
2002 54,3 2002 54,8 2002 - 
2003 53,7 2003 40,9 2003 - 
2004 45,1 2004 49,3 2004 - 
2005 52,3 2005 49,1 2005 - 
2006 43,7 2006 86,3 2006 - 
2007 46,2 2007 75,6 2007 - 





2009 40,6 2009 60,8 2009 47,8 
2010 116,5 2010 100,2 2010 66,6 




 2012 65,2 2012 58,5 2012 35,79 
2013 24,21 2013 64,5 2013 - 
2014 38,2 2014 55 2014 - 
 42 ETH 38 ETH 28 ETH   
- Δεν υπάρχει παρατήρηση 
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  1 1998 123,5 
2 2010 116,5 
3 1994 114,2 
4 1983 113,7 
5 1983 101 
6 2010 100,2 
7 1974 90 
8 2001 89,7 
9 2006 86,3 
10 1982 84 
11 1981 83 
12 1974 82,9 
13 1986 80,4 
14 1981 77,4 
15 1982 77,3 
16 2008 76,3 
17 2007 75,6 
18 1996 73,5 
19 1992 71 
20 1992 69,1 
21 1998 68,5 
22 2010 66,6 
23 1980 66,2 
24 1983 66 
25 1980 65,8 
26 2012 65,2 
27 1979 65 
28 1975 64,8 
29 1981 64,8 
30 2013 64,5 
31 1984 63 
32 1993 61,1 
33 2009 60,8 
34 1991 60,4 
35 1999 60,2 
36 1984 60 
37 1978 59,7 
38 2012 58,5 
39 1973 58,4 
40 1987 57,8 
41 1985 57,1 
42 1994 57 





44 1995 55,2 
45 1991 55 
46 2014 55 
47 1985 55 
48 1992 55 
49 2002 54,8 
50 2002 54,3 
51 1990 54 
52 2003 53,7 
53 1986 53,5 
54 1984 53 
55 1982 52,6 
56 2005 52,3 
57 1998 52 
58 1980 52 
59 1999 52 
60 2000 52 
61 2008 50,8 
62 2004 49,3 
63 2005 49,1 
64 1977 48,6 
65 1976 48,3 
66 1988 48 
67 1997 47,8 
68 2009 47,8 
69 2000 47,2 
70 1987 47 
71 2007 46,2 
72 1975 46 
73 1990 45,2 
74 2004 45,1 
75 1976 44,6 
76 2006 43,7 
77 1974 43 
78 1973 43 
79 2003 40,9 
80 2009 40,6 
81 1976 40,5 
82 1999 40 
83 1993 40 
84 2008 39,4 
85 1994 39 
86 1978 38,4 
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87 1977 38,2 
88 2014 38,2 
89 1989 38 
90 1993 38 
91 1995 38 
92 1978 37 
93 1996 36,1 
94 1996 36 
95 2012 35,79 
96 2011 35 
97 1989 34,9 





99 2000 31 
100 2011 30,7 
101 1988 29,5 
102 1997 29 
103 1997 27,3 
104 2001 27 
105 2001 27 
106 1977 26 
107 2013 24,21 
108 2011 24 
ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 55,54 
ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 20,51 
 
 Επειδή στους ανωτέρω μετεωρολογικούς σταθμούς δεν υπήρχαν καταγραφές 
από βροχογράφο, υπολογίστηκε  η κατανομή της ετήσιας μέγιστης 24ωρης  
βροχόπτωσης για 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24 ώρες σύμφωνα με τα ποσοστά 
κατανομής μέσα στην διάρκεια του 24ώρου (U.S.D.I., 1987; Ψιλοβίκος, 2014) 
(Πίνακας 4.11) και προέκυψε η κατανομή που φαίνεται στον Πίνακα  (4.12). 
Πίνακας  4.11:  Ποσοστά Κατανομής ανά δίωρο της 24ωρης βροχής ( U.S.D.I., 1987) 
Δίωρα 




1ο    2ωρο 2  ώρες 43% της βροχόπτωσης 43% 
2ο    2ωρο 4  ώρες 54% της βροχόπτωσης 11% 
3ο    2ωρο 6  ώρες 61% της βροχόπτωσης 7% 
4ο    2ωρο 8  ώρες 68% της βροχόπτωσης 7% 
5ο    2ωρο 10  ώρες 74% της βροχόπτωσης 6% 
6ο    2ωρο 12  ώρες 79% της βροχόπτωσης 5% 
7ο    2ωρο 14  ώρες 84% της βροχόπτωσης 5% 
8ο    2ωρο 16  ώρες 88% της βροχόπτωσης 4% 
9ο    2ωρο 18  ώρες 92% της βροχόπτωσης 4% 
10ο    2ωρο 20  ώρες 95% της βροχόπτωσης 3% 
11ο    2ωρο 22  ώρες 98% της βροχόπτωσης 3% 
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Πίνακας   4.12:   Μέγιστα ύψη βροχοπτώσεων διάρκειας 24ώρου για τα έτη 1973 - 2014 με βάση τα ποσοστά κατανομής U.S.D.I. 
ΕΤΟΣ MAX 
(mm) 
2 ώρες  
(43%) 
4 ώρες  
(54%) 
6 ώρες  
(61%) 
8 ώρες  
(68%) 
10 ώρες  
(74%) 
12 ώρες  
(79%) 
14 ώρες  
(84%) 
16 ώρες  
(88%) 
18 ώρες  
(92%) 
20 ώρες  
(95%) 
22 ώρες  
(98%) 
24 ώρες  
(100%) 
1998 123,5 53,11 66,69 75,34 83,98 91,39 97,57 103,74 108,68 113,62 117,33 121,03 123,50 
2010 116,5 50,10 62,91 71,07 79,22 86,21 92,04 97,86 102,52 107,18 110,68 114,17 116,50 
1994 114,2 49,11 61,67 69,66 77,66 84,51 90,22 95,93 100,50 105,06 108,49 111,92 114,20 
1983 113,7 48,89 61,40 69,36 77,32 84,14 89,82 95,51 100,06 104,60 108,02 111,43 113,70 
1983 101 43,43 54,54 61,61 68,68 74,74 79,79 84,84 88,88 92,92 95,95 98,98 101,00 
2010 100,2 43,09 54,11 61,12 68,14 74,15 79,16 84,17 88,18 92,18 95,19 98,20 100,20 
1974 90 38,70 48,60 54,90 61,20 66,60 71,10 75,60 79,20 82,80 85,50 88,20 90,00 
2001 89,7 38,57 48,44 54,72 61,00 66,38 70,86 75,35 78,94 82,52 85,22 87,91 89,70 
2006 86,3 37,11 46,60 52,64 58,68 63,86 68,18 72,49 75,94 79,40 81,99 84,57 86,30 
1982 84 36,12 45,36 51,24 57,12 62,16 66,36 70,56 73,92 77,28 79,80 82,32 84,00 
1981 83 35,69 44,82 50,63 56,44 61,42 65,57 69,72 73,04 76,36 78,85 81,34 83,00 
1974 82,9 35,65 44,77 50,57 56,37 61,35 65,49 69,64 72,95 76,27 78,76 81,24 82,90 
1986 80,4 34,57 43,42 49,04 54,67 59,50 63,52 67,54 70,75 73,97 76,38 78,79 80,40 
1981 77,4 33,28 41,80 47,21 52,63 57,28 61,15 65,02 68,11 71,21 73,53 75,85 77,40 
1982 77,3 33,24 41,74 47,15 52,56 57,20 61,07 64,93 68,02 71,12 73,44 75,75 77,30 
2008 76,3 32,81 41,20 46,54 51,88 56,46 60,28 64,09 67,14 70,20 72,49 74,77 76,30 
2007 75,6 32,51 40,82 46,12 51,41 55,94 59,72 63,50 66,53 69,55 71,82 74,09 75,60 
1996 73,5 31,61 39,69 44,84 49,98 54,39 58,07 61,74 64,68 67,62 69,83 72,03 73,50 
1992 71 30,53 38,34 43,31 48,28 52,54 56,09 59,64 62,48 65,32 67,45 69,58 71,00 
1992 69,1 29,71 37,31 42,15 46,99 51,13 54,59 58,04 60,81 63,57 65,65 67,72 69,10 
1998 68,5 29,46 36,99 41,79 46,58 50,69 54,12 57,54 60,28 63,02 65,08 67,13 68,50 
2010 66,6 28,64 35,96 40,63 45,29 49,28 52,61 55,94 58,61 61,27 63,27 65,27 66,60 
1980 66,2 28,47 35,75 40,38 45,02 48,99 52,30 55,61 58,26 60,90 62,89 64,88 66,20 
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2 ώρες  
(43%) 
4 ώρες  
(54%) 
6 ώρες  
(61%) 
8 ώρες  
(68%) 
10 ώρες  
(74%) 
12 ώρες  
(79%) 
14 ώρες  
(84%) 
16 ώρες  
(88%) 
18 ώρες  
(92%) 
20 ώρες  
(95%) 
22 ώρες  
(98%) 
24 ώρες  
(100%) 
1983 66 28,38 35,64 40,26 44,88 48,84 52,14 55,44 58,08 60,72 62,70 64,68 66,00 
1980 65,8 28,29 35,53 40,14 44,74 48,69 51,98 55,27 57,90 60,54 62,51 64,48 65,80 
2012 65,2 28,04 35,21 39,77 44,34 48,25 51,51 54,77 57,38 59,98 61,94 63,90 65,20 
1979 65 27,95 35,10 39,65 44,20 48,10 51,35 54,60 57,20 59,80 61,75 63,70 65,00 
1975 64,8 27,86 34,99 39,53 44,06 47,95 51,19 54,43 57,02 59,62 61,56 63,50 64,80 
1981 64,8 27,86 34,99 39,53 44,06 47,95 51,19 54,43 57,02 59,62 61,56 63,50 64,80 
2013 64,5 27,74 34,83 39,35 43,86 47,73 50,96 54,18 56,76 59,34 61,28 63,21 64,50 
1984 63 27,09 34,02 38,43 42,84 46,62 49,77 52,92 55,44 57,96 59,85 61,74 63,00 
1993 61,1 26,27 32,99 37,27 41,55 45,21 48,27 51,32 53,77 56,21 58,05 59,88 61,10 
2009 60,8 26,14 32,83 37,09 41,34 44,99 48,03 51,07 53,50 55,94 57,76 59,58 60,80 
1991 60,4 25,97 32,62 36,84 41,07 44,70 47,72 50,74 53,15 55,57 57,38 59,19 60,40 
1999 60,2 25,89 32,51 36,72 40,94 44,55 47,56 50,57 52,98 55,38 57,19 59,00 60,20 
1984 60 25,80 32,40 36,60 40,80 44,40 47,40 50,40 52,80 55,20 57,00 58,80 60,00 
1978 59,7 25,67 32,24 36,42 40,60 44,18 47,16 50,15 52,54 54,92 56,72 58,51 59,70 
2012 58,5 25,16 31,59 35,69 39,78 43,29 46,22 49,14 51,48 53,82 55,58 57,33 58,50 
1973 58,4 25,11 31,54 35,62 39,71 43,22 46,14 49,06 51,39 53,73 55,48 57,23 58,40 
1987 57,8 24,85 31,21 35,26 39,30 42,77 45,66 48,55 50,86 53,18 54,91 56,64 57,80 
1985 57,1 24,55 30,83 34,83 38,83 42,25 45,11 47,96 50,25 52,53 54,25 55,96 57,10 
1994 57 24,51 30,78 34,77 38,76 42,18 45,03 47,88 50,16 52,44 54,15 55,86 57,00 
1979 55,3 23,78 29,86 33,73 37,60 40,92 43,69 46,45 48,66 50,88 52,54 54,19 55,30 
1995 55,2 23,74 29,81 33,67 37,54 40,85 43,61 46,37 48,58 50,78 52,44 54,10 55,20 
1991 55 23,65 29,70 33,55 37,40 40,70 43,45 46,20 48,40 50,60 52,25 53,90 55,00 
2014 55 23,65 29,70 33,55 37,40 40,70 43,45 46,20 48,40 50,60 52,25 53,90 55,00 
1985 55 23,65 29,70 33,55 37,40 40,70 43,45 46,20 48,40 50,60 52,25 53,90 55,00 
1992 55 23,65 29,70 33,55 37,40 40,70 43,45 46,20 48,40 50,60 52,25 53,90 55,00 
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2 ώρες  
(43%) 
4 ώρες  
(54%) 
6 ώρες  
(61%) 
8 ώρες  
(68%) 
10 ώρες  
(74%) 
12 ώρες  
(79%) 
14 ώρες  
(84%) 
16 ώρες  
(88%) 
18 ώρες  
(92%) 
20 ώρες  
(95%) 
22 ώρες  
(98%) 
24 ώρες  
(100%) 
2002 54,8 23,56 29,59 33,43 37,26 40,55 43,29 46,03 48,22 50,42 52,06 53,70 54,80 
2002 54,3 23,35 29,32 33,12 36,92 40,18 42,90 45,61 47,78 49,96 51,59 53,21 54,30 
1990 54 23,22 29,16 32,94 36,72 39,96 42,66 45,36 47,52 49,68 51,30 52,92 54,00 
2003 53,7 23,09 29,00 32,76 36,52 39,74 42,42 45,11 47,26 49,40 51,02 52,63 53,70 
1986 53,5 23,01 28,89 32,64 36,38 39,59 42,27 44,94 47,08 49,22 50,83 52,43 53,50 
1984 53 22,79 28,62 32,33 36,04 39,22 41,87 44,52 46,64 48,76 50,35 51,94 53,00 
1982 52,6 22,62 28,40 32,09 35,77 38,92 41,55 44,18 46,29 48,39 49,97 51,55 52,60 
2005 52,3 22,49 28,24 31,90 35,56 38,70 41,32 43,93 46,02 48,12 49,69 51,25 52,30 
1998 52 22,36 28,08 31,72 35,36 38,48 41,08 43,68 45,76 47,84 49,40 50,96 52,00 
1980 52 22,36 28,08 31,72 35,36 38,48 41,08 43,68 45,76 47,84 49,40 50,96 52,00 
1999 52 22,36 28,08 31,72 35,36 38,48 41,08 43,68 45,76 47,84 49,40 50,96 52,00 
2000 52 22,36 28,08 31,72 35,36 38,48 41,08 43,68 45,76 47,84 49,40 50,96 52,00 
2008 50,8 21,84 27,43 30,99 34,54 37,59 40,13 42,67 44,70 46,74 48,26 49,78 50,80 
2004 49,3 21,20 26,62 30,07 33,52 36,48 38,95 41,41 43,38 45,36 46,84 48,31 49,30 
2005 49,1 21,11 26,51 29,95 33,39 36,33 38,79 41,24 43,21 45,17 46,65 48,12 49,10 
1977 48,6 20,90 26,24 29,65 33,05 35,96 38,39 40,82 42,77 44,71 46,17 47,63 48,60 
1976 48,3 20,77 26,08 29,46 32,84 35,74 38,16 40,57 42,50 44,44 45,89 47,33 48,30 
1988 48 20,64 25,92 29,28 32,64 35,52 37,92 40,32 42,24 44,16 45,60 47,04 48,00 
1997 47,8 20,55 25,81 29,16 32,50 35,37 37,76 40,15 42,06 43,98 45,41 46,84 47,80 
2009 47,8 20,55 25,81 29,16 32,50 35,37 37,76 40,15 42,06 43,98 45,41 46,84 47,80 
2000 47,2 20,30 25,49 28,79 32,10 34,93 37,29 39,65 41,54 43,42 44,84 46,26 47,20 
1987 47 20,21 25,38 28,67 31,96 34,78 37,13 39,48 41,36 43,24 44,65 46,06 47,00 
2007 46,2 19,87 24,95 28,18 31,42 34,19 36,50 38,81 40,66 42,50 43,89 45,28 46,20 
1975 46 19,78 24,84 28,06 31,28 34,04 36,34 38,64 40,48 42,32 43,70 45,08 46,00 
1990 45,2 19,44 24,41 27,57 30,74 33,45 35,71 37,97 39,78 41,58 42,94 44,30 45,20 
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2 ώρες  
(43%) 
4 ώρες  
(54%) 
6 ώρες  
(61%) 
8 ώρες  
(68%) 
10 ώρες  
(74%) 
12 ώρες  
(79%) 
14 ώρες  
(84%) 
16 ώρες  
(88%) 
18 ώρες  
(92%) 
20 ώρες  
(95%) 
22 ώρες  
(98%) 
24 ώρες  
(100%) 
2004 45,1 19,39 24,35 27,51 30,67 33,37 35,63 37,88 39,69 41,49 42,85 44,20 45,10 
1976 44,6 19,18 24,08 27,21 30,33 33,00 35,23 37,46 39,25 41,03 42,37 43,71 44,60 
2006 43,7 18,79 23,60 26,66 29,72 32,34 34,52 36,71 38,46 40,20 41,52 42,83 43,70 
1974 43 18,49 23,22 26,23 29,24 31,82 33,97 36,12 37,84 39,56 40,85 42,14 43,00 
1973 43 18,49 23,22 26,23 29,24 31,82 33,97 36,12 37,84 39,56 40,85 42,14 43,00 
2003 40,9 17,59 22,09 24,95 27,81 30,27 32,31 34,36 35,99 37,63 38,86 40,08 40,90 
2009 40,6 17,46 21,92 24,77 27,61 30,04 32,07 34,10 35,73 37,35 38,57 39,79 40,60 
1976 40,5 17,42 21,87 24,71 27,54 29,97 32,00 34,02 35,64 37,26 38,48 39,69 40,50 
1999 40 17,20 21,60 24,40 27,20 29,60 31,60 33,60 35,20 36,80 38,00 39,20 40,00 
1993 40 17,20 21,60 24,40 27,20 29,60 31,60 33,60 35,20 36,80 38,00 39,20 40,00 
2008 39,4 16,94 21,28 24,03 26,79 29,16 31,13 33,10 34,67 36,25 37,43 38,61 39,40 
1994 39 16,77 21,06 23,79 26,52 28,86 30,81 32,76 34,32 35,88 37,05 38,22 39,00 
1978 38,4 16,51 20,74 23,42 26,11 28,42 30,34 32,26 33,79 35,33 36,48 37,63 38,40 
1977 38,2 16,43 20,63 23,30 25,98 28,27 30,18 32,09 33,62 35,14 36,29 37,44 38,20 
2014 38,2 16,43 20,63 23,30 25,98 28,27 30,18 32,09 33,62 35,14 36,29 37,44 38,20 
1989 38 16,34 20,52 23,18 25,84 28,12 30,02 31,92 33,44 34,96 36,10 37,24 38,00 
1993 38 16,34 20,52 23,18 25,84 28,12 30,02 31,92 33,44 34,96 36,10 37,24 38,00 
1995 38 16,34 20,52 23,18 25,84 28,12 30,02 31,92 33,44 34,96 36,10 37,24 38,00 
1978 37 15,91 19,98 22,57 25,16 27,38 29,23 31,08 32,56 34,04 35,15 36,26 37,00 
1996 36,1 15,52 19,49 22,02 24,55 26,71 28,52 30,32 31,77 33,21 34,30 35,38 36,10 
1996 36 15,48 19,44 21,96 24,48 26,64 28,44 30,24 31,68 33,12 34,20 35,28 36,00 
2012 35,79 15,39 19,33 21,83 24,34 26,48 28,27 30,06 31,50 32,93 34,00 35,07 35,79 
2011 35 15,05 18,90 21,35 23,80 25,90 27,65 29,40 30,80 32,20 33,25 34,30 35,00 
1989 34,9 15,01 18,85 21,29 23,73 25,83 27,57 29,32 30,71 32,11 33,16 34,20 34,90 
1975 34 14,62 18,36 20,74 23,12 25,16 26,86 28,56 29,92 31,28 32,30 33,32 34,00 
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(54%) 
6 ώρες  
(61%) 
8 ώρες  
(68%) 
10 ώρες  
(74%) 
12 ώρες  
(79%) 
14 ώρες  
(84%) 
16 ώρες  
(88%) 
18 ώρες  
(92%) 
20 ώρες  
(95%) 
22 ώρες  
(98%) 
24 ώρες  
(100%) 
2000 31 13,33 16,74 18,91 21,08 22,94 24,49 26,04 27,28 28,52 29,45 30,38 31,00 
2011 30,7 13,20 16,58 18,73 20,88 22,72 24,25 25,79 27,02 28,24 29,17 30,09 30,70 
1988 29,5 12,69 15,93 18,00 20,06 21,83 23,31 24,78 25,96 27,14 28,03 28,91 29,50 
1997 29 12,47 15,66 17,69 19,72 21,46 22,91 24,36 25,52 26,68 27,55 28,42 29,00 
1997 27,3 11,74 14,74 16,65 18,56 20,20 21,57 22,93 24,02 25,12 25,94 26,75 27,30 
2001 27 11,61 14,58 16,47 18,36 19,98 21,33 22,68 23,76 24,84 25,65 26,46 27,00 
2001 27 11,61 14,58 16,47 18,36 19,98 21,33 22,68 23,76 24,84 25,65 26,46 27,00 
1977 26 11,18 14,04 15,86 17,68 19,24 20,54 21,84 22,88 23,92 24,70 25,48 26,00 
2013 24,21 10,41 13,07 14,77 16,46 17,92 19,13 20,34 21,30 22,27 23,00 23,73 24,21 
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 Στη συνέχεια,  επί των Μέγιστων υψών βροχοπτώσεων διάρκειας 24ώρου για τα 
έτη 1973 - 2014 με βάση τα ποσοστά κατανομής U.S.D.I., υπολογίστηκαν τα 
στατιστικά στοιχεία:  
 Περίοδος επαναφοράς ( T ), (Σχέση  3.25)   
 Η πιθανότητα υπέρβασης  P(H>h) που εκφράζεται από την εξίσωση Weibull και 
έχει την μορφή, 
                          (4.2) 
         Όπου N   αριθμός των ετών παρατηρήσεων και 
                   m   η θέση του εξεταζόμενου ύψους βροχής στη σειρά συχνότητας 
 Ο lnH, 
  Ο μέσος όρος  (μ)  (Σχέση 3.27)      και  
  Η τυπική απόκλιση (s) (Σχέση 3.28).  
και για κάθε χρόνο διάρκεια βροχής t = 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24  hr  (Πίνακας 
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1 1998 123,5 53,11 66,69 75,34 83,98 109,00 0,01       3,972          4,200          4,322          4,431    
2 2010 116,5 50,10 62,91 71,07 79,22 54,50 0,02       3,914          4,142          4,264          4,372    
3 1994 114,2 49,11 61,67 69,66 77,66 36,33 0,03       3,894          4,122          4,244          4,352    
4 1983 113,7 48,89 61,40 69,36 77,32 27,25 0,04       3,890          4,117          4,239          4,348    
5 1983 101 43,43 54,54 61,61 68,68 21,80 0,05       3,771          3,999          4,121          4,229    
6 2010 100,2 43,09 54,11 61,12 68,14 18,17 0,06       3,763          3,991          4,113          4,222    
7 1974 90 38,70 48,60 54,90 61,20 15,57 0,06       3,656          3,884          4,006          4,114    
8 2001 89,7 38,57 48,44 54,72 61,00 13,63 0,07       3,652          3,880          4,002          4,111    
9 2006 86,3 37,11 46,60 52,64 58,68 12,11 0,08       3,614          3,842          3,963          4,072    
10 1982 84 36,12 45,36 51,24 57,12 10,90 0,09       3,587          3,815          3,937          4,045    
11 1981 83 35,69 44,82 50,63 56,44 9,91 0,10       3,575          3,803          3,925          4,033    
12 1974 82,9 35,65 44,77 50,57 56,37 9,08 0,11       3,574          3,802          3,923          4,032    
13 1986 80,4 34,57 43,42 49,04 54,67 8,38 0,12       3,543          3,771          3,893          4,001    
14 1981 77,4 33,28 41,80 47,21 52,63 7,79 0,13       3,505          3,733          3,855          3,963    
15 1982 77,3 33,24 41,74 47,15 52,56 7,27 0,14       3,504          3,731          3,853          3,962    
16 2008 76,3 32,81 41,20 46,54 51,88 6,81 0,15       3,491          3,718          3,840          3,949    
17 2007 75,6 32,51 40,82 46,12 51,41 6,41 0,16       3,482          3,709          3,831          3,940    
18 1996 73,5 31,61 39,69 44,84 49,98 6,06 0,17       3,453          3,681          3,803          3,912    
19 1992 71 30,53 38,34 43,31 48,28 5,74 0,17       3,419          3,646          3,768          3,877    
20 1992 69,1 29,71 37,31 42,15 46,99 5,45 0,18       3,391          3,619          3,741          3,850    
21 1998 68,5 29,46 36,99 41,79 46,58 5,19 0,19       3,383          3,611          3,733          3,841    
22 2010 66,6 28,64 35,96 40,63 45,29 4,95 0,20       3,355          3,582          3,705          3,813    
23 1980 66,2 28,47 35,75 40,38 45,02 4,74 0,21       3,349          3,577          3,698          3,807    
24 1983 66 28,38 35,64 40,26 44,88 4,54 0,22       3,346          3,573          3,695          3,804    
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25 1980 65,8 28,29 35,53 40,14 44,74 4,36 0,23       3,343          3,570          3,692          3,801    
26 2012 65,2 28,04 35,21 39,77 44,34 4,19 0,24       3,334          3,561          3,683          3,792    
27 1979 65 27,95 35,10 39,65 44,20 4,04 0,25       3,330          3,558          3,680          3,789    
28 1975 64,8 27,86 34,99 39,53 44,06 3,89 0,26       3,327          3,555          3,677          3,786    
29 1981 64,8 27,86 34,99 39,53 44,06 3,76 0,27       3,327          3,555          3,677          3,786    
30 2013 64,5 27,74 34,83 39,35 43,86 3,63 0,28       3,323          3,550          3,672          3,781    
31 1984 63 27,09 34,02 38,43 42,84 3,52 0,28       3,299          3,527          3,649          3,757    
32 1993 61,1 26,27 32,99 37,27 41,55 3,41 0,29       3,268          3,496          3,618          3,727    
33 2009 60,8 26,14 32,83 37,09 41,34 3,30 0,30       3,263          3,491          3,613          3,722    
34 1991 60,4 25,97 32,62 36,84 41,07 3,21 0,31       3,257          3,485          3,607          3,715    
35 1999 60,2 25,89 32,51 36,72 40,94 3,11 0,32       3,254          3,482          3,603          3,712    
36 1984 60 25,80 32,40 36,60 40,80 1,73 0,33       3,250          3,478          3,600          3,709    
37 1978 59,7 25,67 32,24 36,42 40,60 2,95 0,34       3,245          3,473          3,595          3,704    
38 2012 58,5 25,16 31,59 35,69 39,78 2,87 0,35       3,225          3,453          3,575          3,683    
39 1973 58,4 25,11 31,54 35,62 39,71 2,79 0,36       3,223          3,451          3,573          3,682    
40 1987 57,8 24,85 31,21 35,26 39,30 2,73 0,37       3,213          3,441          3,563          3,671    
41 1985 57,1 24,55 30,83 34,83 38,83 2,66 0,38       3,201          3,428          3,550          3,659    
42 1994 57 24,51 30,78 34,77 38,76 2,60 0,39       3,199          3,427          3,549          3,657    
43 1979 55,3 23,78 29,86 33,73 37,60 2,53 0,39       3,169          3,397          3,518          3,627    
44 1995 55,2 23,74 29,81 33,67 37,54 2,48 0,40       3,167          3,395          3,517          3,625    
45 1991 55 23,65 29,70 33,55 37,40 2,42 0,41       3,163          3,391          3,513          3,622    
46 2014 55 23,65 29,70 33,55 37,40 2,37 0,42       3,163          3,391          3,513          3,622    
47 1985 55 23,65 29,70 33,55 37,40 2,32 0,43       3,163          3,391          3,513          3,622    
48 1992 55 23,65 29,70 33,55 37,40 2,27 0,44       3,163          3,391          3,513          3,622    
49 2002 54,8 23,56 29,59 33,43 37,26 2,22 0,45       3,160          3,387          3,509          3,618    
50 2002 54,3 23,35 29,32 33,12 36,92 2,18 0,46       3,151          3,378          3,500          3,609    
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51 1990 54 23,22 29,16 32,94 36,72 2,14 0,47       3,145          3,373          3,495          3,603    
52 2003 53,7 23,09 29,00 32,76 36,52 2,10 0,48       3,139          3,367          3,489          3,598    
53 1986 53,5 23,01 28,89 32,64 36,38 2,06 0,49       3,136          3,363          3,486          3,594    
54 1984 53 22,79 28,62 32,33 36,04 2,02 0,50       3,126          3,354          3,476          3,585    
55 1982 52,6 22,62 28,40 32,09 35,77 1,98 0,50       3,119          3,346          3,469          3,577    
56 2005 52,3 22,49 28,24 31,90 35,56 1,95 0,51       3,113          3,341          3,463          3,571    
57 1998 52 22,36 28,08 31,72 35,36 1,91 0,52       3,107          3,335          3,457          3,566    
58 1980 52 22,36 28,08 31,72 35,36 1,88 0,53       3,107          3,335          3,457          3,566    
59 1999 52 22,36 28,08 31,72 35,36 1,85 0,54       3,107          3,335          3,457          3,566    
60 2000 52 22,36 28,08 31,72 35,36 1,82 0,55       3,107          3,335          3,457          3,566    
61 2008 50,8 21,84 27,43 30,99 34,54 1,79 0,56       3,084          3,312          3,434          3,542    
62 2004 49,3 21,20 26,62 30,07 33,52 1,76 0,57       3,054          3,282          3,404          3,512    
63 2005 49,1 21,11 26,51 29,95 33,39 1,73 0,58       3,050          3,278          3,400          3,508    
64 1977 48,6 20,90 26,24 29,65 33,05 1,70 0,59       3,040          3,267          3,389          3,498    
65 1976 48,3 20,77 26,08 29,46 32,84 1,68 0,60       3,034          3,261          3,383          3,492    
66 1988 48 20,64 25,92 29,28 32,64 1,65 0,61       3,027          3,255          3,377          3,486    
67 1997 47,8 20,55 25,81 29,16 32,50 1,63 0,61       3,023          3,251          3,373          3,481    
68 2009 47,8 20,55 25,81 29,16 32,50 1,60 0,62       3,023          3,251          3,373          3,481    
69 2000 47,2 20,30 25,49 28,79 32,10 1,58 0,63       3,011          3,238          3,360          3,469    
70 1987 47 20,21 25,38 28,67 31,96 1,56 0,64       3,006          3,234          3,356          3,464    
71 2007 46,2 19,87 24,95 28,18 31,42 1,54 0,65       2,989          3,217          3,339          3,447    
72 1975 46 19,78 24,84 28,06 31,28 1,51 0,66       2,985          3,212          3,334          3,443    
73 1990 45,2 19,44 24,41 27,57 30,74 1,49 0,67       2,967          3,195          3,317          3,426    
74 2004 45,1 19,39 24,35 27,51 30,67 1,47 0,68       2,965          3,193          3,315          3,423    
75 1976 44,6 19,18 24,08 27,21 30,33 1,45 0,69       2,954          3,181          3,304          3,412    
76 2006 43,7 18,79 23,60 26,66 29,72 1,43 0,70       2,933          3,161          3,283          3,392    
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77 1974 43 18,49 23,22 26,23 29,24 1,42 0,71       2,917          3,145          3,267          3,376    
78 1973 43 18,49 23,22 26,23 29,24 1,40 0,72       2,917          3,145          3,267          3,376    
79 2003 40,9 17,59 22,09 24,95 27,81 1,38 0,72       2,867          3,095          3,217          3,325    
80 2009 40,6 17,46 21,92 24,77 27,61 1,36 0,73       2,860          3,087          3,210          3,318    
81 1976 40,5 17,42 21,87 24,71 27,54 1,35 0,74       2,858          3,085          3,207          3,316    
82 1999 40 17,20 21,60 24,40 27,20 1,33 0,75       2,845          3,073          3,195          3,303    
83 1993 40 17,20 21,60 24,40 27,20 1,31 0,76       2,845          3,073          3,195          3,303    
84 2008 39,4 16,94 21,28 24,03 26,79 1,30 0,77       2,830          3,058          3,179          3,288    
85 1994 39 16,77 21,06 23,79 26,52 1,28 0,78       2,820          3,047          3,169          3,278    
86 1978 38,4 16,51 20,74 23,42 26,11 1,27 0,79       2,804          3,032          3,154          3,262    
87 1977 38,2 16,43 20,63 23,30 25,98 1,25 0,80       2,799          3,027          3,148          3,257    
88 2014 38,2 16,43 20,63 23,30 25,98 1,24 0,81       2,799          3,027          3,148          3,257    
89 1989 38 16,34 20,52 23,18 25,84 1,22 0,82       2,794          3,021          3,143          3,252    
90 1993 38 16,34 20,52 23,18 25,84 1,21 0,83       2,794          3,021          3,143          3,252    
91 1995 38 16,34 20,52 23,18 25,84 1,20 0,83       2,794          3,021          3,143          3,252    
92 1978 37 15,91 19,98 22,57 25,16 1,18 0,84       2,767          2,995          3,117          3,225    
93 1996 36,1 15,52 19,49 22,02 24,55 1,17 0,85       2,742          2,970          3,092          3,201    
94 1996 36 15,48 19,44 21,96 24,48 1,16 0,86       2,740          2,967          3,089          3,198    
95 2012 35,79 15,39 19,33 21,83 24,34 1,15 0,87       2,734          2,962          3,083          3,192    
96 2011 35 15,05 18,90 21,35 23,80 1,14 0,88       2,711          2,939          3,061          3,170    
97 1989 34,9 15,01 18,85 21,29 23,73 1,12 0,89       2,709          2,937          3,058          3,167    
98 1975 34 14,62 18,36 20,74 23,12 1,11 0,90       2,682          2,910          3,032          3,141    
99 2000 31 13,33 16,74 18,91 21,08 1,10 0,91       2,590          2,818          2,940          3,048    
100 2011 30,7 13,20 16,58 18,73 20,88 1,09 0,92       2,580          2,808          2,930          3,039    
101 1988 29,5 12,69 15,93 18,00 20,06 1,08 0,93       2,541          2,768          2,890          2,999    
102 1997 29 12,47 15,66 17,69 19,72 1,07 0,94       2,523          2,751          2,873          2,982    
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103 1997 27,3 11,74 14,74 16,65 18,56 1,06 0,94       2,463          2,691          2,812          2,921    
104 2001 27 11,61 14,58 16,47 18,36 1,05 0,95       2,452          2,680          2,802          2,910    
105 2001 27 11,61 14,58 16,47 18,36 1,04 0,96       2,452          2,680          2,802          2,910    
106 1977 26 11,18 14,04 15,86 17,68 1,03 0,97       2,414          2,642          2,764          2,872    
107 2013 24,21 10,41 13,07 14,77 16,46 1,02 0,98       2,343          2,570          2,693          2,801    
108 2011 24 10,32 12,96 14,64 16,32 1,01 0,99       2,334          2,562          2,684          2,792    
ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 23,88 29,99 33,88 37,77       
ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 8,82 11,08 12,51 13,95       
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1 1998 123,5 91,39 97,57 103,74 108,68 109,00 0,01       4,515          4,581          4,642          4,688    
2 2010 116,5 86,21 92,04 97,86 102,52 54,50 0,02       4,457          4,522          4,584          4,630    
3 1994 114,2 84,51 90,22 95,93 100,50 36,33 0,03       4,437          4,502          4,564          4,610    
4 1983 113,7 84,14 89,82 95,51 100,06 27,25 0,04       4,432          4,498          4,559          4,606    
5 1983 101 74,74 79,79 84,84 88,88 21,80 0,05       4,314          4,379          4,441          4,487    
6 2010 100,2 74,15 79,16 84,17 88,18 18,17 0,06       4,306          4,371          4,433          4,479    
7 1974 90 66,60 71,10 75,60 79,20 15,57 0,06       4,199          4,264          4,325          4,372    
8 2001 89,7 66,38 70,86 75,35 78,94 13,63 0,07       4,195          4,261          4,322          4,369    
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9 2006 86,3 63,86 68,18 72,49 75,94 12,11 0,08       4,157          4,222          4,283          4,330    
10 1982 84 62,16 66,36 70,56 73,92 10,90 0,09       4,130          4,195          4,256          4,303    
11 1981 83 61,42 65,57 69,72 73,04 9,91 0,10       4,118          4,183          4,244          4,291    
12 1974 82,9 61,35 65,49 69,64 72,95 9,08 0,11       4,117          4,182          4,243          4,290    
13 1986 80,4 59,50 63,52 67,54 70,75 8,38 0,12       4,086          4,151          4,213          4,259    
14 1981 77,4 57,28 61,15 65,02 68,11 7,79 0,13       4,048          4,113          4,175          4,221    
15 1982 77,3 57,20 61,07 64,93 68,02 7,27 0,14       4,047          4,112          4,173          4,220    
16 2008 76,3 56,46 60,28 64,09 67,14 6,81 0,15       4,034          4,099          4,160          4,207    
17 2007 75,6 55,94 59,72 63,50 66,53 6,41 0,16       4,024          4,090          4,151          4,198    
18 1996 73,5 54,39 58,07 61,74 64,68 6,06 0,17       3,996          4,062          4,123          4,169    
19 1992 71 52,54 56,09 59,64 62,48 5,74 0,17       3,962          4,027          4,088          4,135    
20 1992 69,1 51,13 54,59 58,04 60,81 5,45 0,18       3,934          4,000          4,061          4,108    
21 1998 68,5 50,69 54,12 57,54 60,28 5,19 0,19       3,926          3,991          4,052          4,099    
22 2010 66,6 49,28 52,61 55,94 58,61 4,95 0,20       3,898          3,963          4,024          4,071    
23 1980 66,2 48,99 52,30 55,61 58,26 4,74 0,21       3,892          3,957          4,018          4,065    
24 1983 66 48,84 52,14 55,44 58,08 4,54 0,22       3,889          3,954          4,015          4,062    
25 1980 65,8 48,69 51,98 55,27 57,90 4,36 0,23       3,885          3,951          4,012          4,059    
26 2012 65,2 48,25 51,51 54,77 57,38 4,19 0,24       3,876          3,942          4,003          4,050    
27 1979 65 48,10 51,35 54,60 57,20 4,04 0,25       3,873          3,939          4,000          4,047    
28 1975 64,8 47,95 51,19 54,43 57,02 3,89 0,26       3,870          3,936          3,997          4,043    
29 1981 64,8 47,95 51,19 54,43 57,02 3,76 0,27       3,870          3,936          3,997          4,043    
30 2013 64,5 47,73 50,96 54,18 56,76 3,63 0,28       3,866          3,931          3,992          4,039    
31 1984 63 46,62 49,77 52,92 55,44 3,52 0,28       3,842          3,907          3,969          4,015    
32 1993 61,1 45,21 48,27 51,32 53,77 3,41 0,29       3,811          3,877          3,938          3,985    
33 2009 60,8 44,99 48,03 51,07 53,50 3,30 0,30       3,806          3,872          3,933          3,980    
34 1991 60,4 44,70 47,72 50,74 53,15 3,21 0,31       3,800          3,865          3,927          3,973    
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35 1999 60,2 44,55 47,56 50,57 52,98 3,11 0,32       3,797          3,862          3,923          3,970    
36 1984 60 44,40 47,40 50,40 52,80 1,73 0,33       3,793          3,859          3,920          3,967    
37 1978 59,7 44,18 47,16 50,15 52,54 2,95 0,34       3,788          3,854          3,915          3,962    
38 2012 58,5 43,29 46,22 49,14 51,48 2,87 0,35       3,768          3,833          3,895          3,941    
39 1973 58,4 43,22 46,14 49,06 51,39 2,79 0,36       3,766          3,832          3,893          3,939    
40 1987 57,8 42,77 45,66 48,55 50,86 2,73 0,37       3,756          3,821          3,883          3,929    
41 1985 57,1 42,25 45,11 47,96 50,25 2,66 0,38       3,744          3,809          3,870          3,917    
42 1994 57 42,18 45,03 47,88 50,16 2,60 0,39       3,742          3,807          3,869          3,915    
43 1979 55,3 40,92 43,69 46,45 48,66 2,53 0,39       3,712          3,777          3,838          3,885    
44 1995 55,2 40,85 43,61 46,37 48,58 2,48 0,40       3,710          3,775          3,837          3,883    
45 1991 55 40,70 43,45 46,20 48,40 2,42 0,41       3,706          3,772          3,833          3,879    
46 2014 55 40,70 43,45 46,20 48,40 2,37 0,42       3,706          3,772          3,833          3,879    
47 1985 55 40,70 43,45 46,20 48,40 2,32 0,43       3,706          3,772          3,833          3,879    
48 1992 55 40,70 43,45 46,20 48,40 2,27 0,44       3,706          3,772          3,833          3,879    
49 2002 54,8 40,55 43,29 46,03 48,22 2,22 0,45       3,703          3,768          3,829          3,876    
50 2002 54,3 40,18 42,90 45,61 47,78 2,18 0,46       3,693          3,759          3,820          3,867    
51 1990 54 39,96 42,66 45,36 47,52 2,14 0,47       3,688          3,753          3,815          3,861    
52 2003 53,7 39,74 42,42 45,11 47,26 2,10 0,48       3,682          3,748          3,809          3,856    
53 1986 53,5 39,59 42,27 44,94 47,08 2,06 0,49       3,679          3,744          3,805          3,852    
54 1984 53 39,22 41,87 44,52 46,64 2,02 0,50       3,669          3,735          3,796          3,842    
55 1982 52,6 38,92 41,55 44,18 46,29 1,98 0,50       3,662          3,727          3,788          3,835    
56 2005 52,3 38,70 41,32 43,93 46,02 1,95 0,51       3,656          3,721          3,783          3,829    
57 1998 52 38,48 41,08 43,68 45,76 1,91 0,52       3,650          3,716          3,777          3,823    
58 1980 52 38,48 41,08 43,68 45,76 1,88 0,53       3,650          3,716          3,777          3,823    
59 1999 52 38,48 41,08 43,68 45,76 1,85 0,54       3,650          3,716          3,777          3,823    
60 2000 52 38,48 41,08 43,68 45,76 1,82 0,55       3,650          3,716          3,777          3,823    
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61 2008 50,8 37,59 40,13 42,67 44,70 1,79 0,56       3,627          3,692          3,753          3,800    
62 2004 49,3 36,48 38,95 41,41 43,38 1,76 0,57       3,597          3,662          3,724          3,770    
63 2005 49,1 36,33 38,79 41,24 43,21 1,73 0,58       3,593          3,658          3,719          3,766    
64 1977 48,6 35,96 38,39 40,82 42,77 1,70 0,59       3,582          3,648          3,709          3,756    
65 1976 48,3 35,74 38,16 40,57 42,50 1,68 0,60       3,576          3,642          3,703          3,750    
66 1988 48 35,52 37,92 40,32 42,24 1,65 0,61       3,570          3,635          3,697          3,743    
67 1997 47,8 35,37 37,76 40,15 42,06 1,63 0,61       3,566          3,631          3,693          3,739    
68 2009 47,8 35,37 37,76 40,15 42,06 1,60 0,62       3,566          3,631          3,693          3,739    
69 2000 47,2 34,93 37,29 39,65 41,54 1,58 0,63       3,553          3,619          3,680          3,727    
70 1987 47 34,78 37,13 39,48 41,36 1,56 0,64       3,549          3,614          3,676          3,722    
71 2007 46,2 34,19 36,50 38,81 40,66 1,54 0,65       3,532          3,597          3,659          3,705    
72 1975 46 34,04 36,34 38,64 40,48 1,51 0,66       3,528          3,593          3,654          3,701    
73 1990 45,2 33,45 35,71 37,97 39,78 1,49 0,67       3,510          3,575          3,637          3,683    
74 2004 45,1 33,37 35,63 37,88 39,69 1,47 0,68       3,508          3,573          3,634          3,681    
75 1976 44,6 33,00 35,23 37,46 39,25 1,45 0,69       3,497          3,562          3,623          3,670    
76 2006 43,7 32,34 34,52 36,71 38,46 1,43 0,70       3,476          3,542          3,603          3,650    
77 1974 43 31,82 33,97 36,12 37,84 1,42 0,71       3,460          3,525          3,587          3,633    
78 1973 43 31,82 33,97 36,12 37,84 1,40 0,72       3,460          3,525          3,587          3,633    
79 2003 40,9 30,27 32,31 34,36 35,99 1,38 0,72       3,410          3,475          3,537          3,583    
80 2009 40,6 30,04 32,07 34,10 35,73 1,36 0,73       3,403          3,468          3,529          3,576    
81 1976 40,5 29,97 32,00 34,02 35,64 1,35 0,74       3,400          3,466          3,527          3,573    
82 1999 40 29,60 31,60 33,60 35,20 1,33 0,75       3,388          3,453          3,515          3,561    
83 1993 40 29,60 31,60 33,60 35,20 1,31 0,76       3,388          3,453          3,515          3,561    
84 2008 39,4 29,16 31,13 33,10 34,67 1,30 0,77       3,373          3,438          3,500          3,546    
85 1994 39 28,86 30,81 32,76 34,32 1,28 0,78       3,362          3,428          3,489          3,536    
86 1978 38,4 28,42 30,34 32,26 33,79 1,27 0,79       3,347          3,412          3,474          3,520    
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly








H - 10ης 
ώρας  
(mm) 
H - 12ης 
ώρας  
(mm) 
H - 14ης 
ώρας  
(mm) 











































87 1977 38,2 28,27 30,18 32,09 33,62 1,25 0,80       3,342          3,407          3,469          3,515    
88 2014 38,2 28,27 30,18 32,09 33,62 1,24 0,81       3,342          3,407          3,469          3,515    
89 1989 38 28,12 30,02 31,92 33,44 1,22 0,82       3,336          3,402          3,463          3,510    
90 1993 38 28,12 30,02 31,92 33,44 1,21 0,83       3,336          3,402          3,463          3,510    
91 1995 38 28,12 30,02 31,92 33,44 1,20 0,83       3,336          3,402          3,463          3,510    
92 1978 37 27,38 29,23 31,08 32,56 1,18 0,84       3,310          3,375          3,437          3,483    
93 1996 36,1 26,71 28,52 30,32 31,77 1,17 0,85       3,285          3,351          3,412          3,459    
94 1996 36 26,64 28,44 30,24 31,68 1,16 0,86       3,282          3,348          3,409          3,456    
95 2012 35,79 26,48 28,27 30,06 31,50 1,15 0,87       3,276          3,342          3,403          3,450    
96 2011 35 25,90 27,65 29,40 30,80 1,14 0,88       3,254          3,320          3,381          3,428    
97 1989 34,9 25,83 27,57 29,32 30,71 1,12 0,89       3,252          3,317          3,378          3,425    
98 1975 34 25,16 26,86 28,56 29,92 1,11 0,90       3,225          3,291          3,352          3,399    
99 2000 31 22,94 24,49 26,04 27,28 1,10 0,91       3,133          3,198          3,260          3,306    
100 2011 30,7 22,72 24,25 25,79 27,02 1,09 0,92       3,123          3,188          3,250          3,297    
101 1988 29,5 21,83 23,31 24,78 25,96 1,08 0,93       3,083          3,149          3,210          3,257    
102 1997 29 21,46 22,91 24,36 25,52 1,07 0,94       3,066          3,132          3,193          3,239    
103 1997 27,3 20,20 21,57 22,93 24,02 1,06 0,94       3,006          3,071          3,132          3,179    
104 2001 27 19,98 21,33 22,68 23,76 1,05 0,95       2,995          3,060          3,121          3,168    
105 2001 27 19,98 21,33 22,68 23,76 1,04 0,96       2,995          3,060          3,121          3,168    
106 1977 26 19,24 20,54 21,84 22,88 1,03 0,97       2,957          3,022          3,084          3,130    
107 2013 24,21 17,92 19,13 20,34 21,30 1,02 0,98       2,886          2,951          3,013          3,059    
108 2011 24 17,76 18,96 20,16 21,12 1,01 0,99       2,877          2,942          3,004          3,050    
ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 41,10 43,88 46,65 48,87       
ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 15,18 16,20 17,23 18,05       
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1 1998 123,5 113,62 117,33 121,03 123,50 109,00 0,01       4,733          4,765          4,796          4,816    
2 2010 116,5 107,18 110,68 114,17 116,50 54,50 0,02       4,675          4,707          4,738          4,758    
3 1994 114,2 105,06 108,49 111,92 114,20 36,33 0,03       4,655          4,687          4,718          4,738    
4 1983 113,7 104,60 108,02 111,43 113,70 27,25 0,04       4,650          4,682          4,713          4,734    
5 1983 101 92,92 95,95 98,98 101,00 21,80 0,05       4,532          4,564          4,595          4,615    
6 2010 100,2 92,18 95,19 98,20 100,20 18,17 0,06       4,524          4,556          4,587          4,607    
7 1974 90 82,80 85,50 88,20 90,00 15,57 0,06       4,416          4,449          4,480          4,500    
8 2001 89,7 82,52 85,22 87,91 89,70 13,63 0,07       4,413          4,445          4,476          4,496    
9 2006 86,3 79,40 81,99 84,57 86,30 12,11 0,08       4,374          4,407          4,438          4,458    
10 1982 84 77,28 79,80 82,32 84,00 10,90 0,09       4,347          4,380          4,411          4,431    
11 1981 83 76,36 78,85 81,34 83,00 9,91 0,10       4,335          4,368          4,399          4,419    
12 1974 82,9 76,27 78,76 81,24 82,90 9,08 0,11       4,334          4,366          4,397          4,418    
13 1986 80,4 73,97 76,38 78,79 80,40 8,38 0,12       4,304          4,336          4,367          4,387    
14 1981 77,4 71,21 73,53 75,85 77,40 7,79 0,13       4,266          4,298          4,329          4,349    
15 1982 77,3 71,12 73,44 75,75 77,30 7,27 0,14       4,264          4,296          4,327          4,348    
16 2008 76,3 70,20 72,49 74,77 76,30 6,81 0,15       4,251          4,283          4,314          4,335    
17 2007 75,6 69,55 71,82 74,09 75,60 6,41 0,16       4,242          4,274          4,305          4,325    
18 1996 73,5 67,62 69,83 72,03 73,50 6,06 0,17       4,214          4,246          4,277          4,297    
19 1992 71 65,32 67,45 69,58 71,00 5,74 0,17       4,179          4,211          4,242          4,263    
20 1992 69,1 63,57 65,65 67,72 69,10 5,45 0,18       4,152          4,184          4,215          4,236    
21 1998 68,5 63,02 65,08 67,13 68,50 5,19 0,19       4,143          4,176          4,207          4,227    
22 2010 66,6 61,27 63,27 65,27 66,60 4,95 0,20       4,115          4,147          4,179          4,199    
23 1980 66,2 60,90 62,89 64,88 66,20 4,74 0,21       4,109          4,141          4,173          4,193    
24 1983 66 60,72 62,70 64,68 66,00 4,54 0,22       4,106          4,138          4,169          4,190    
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25 1980 65,8 60,54 62,51 64,48 65,80 4,36 0,23       4,103          4,135          4,166          4,187    
26 2012 65,2 59,98 61,94 63,90 65,20 4,19 0,24       4,094          4,126          4,157          4,177    
27 1979 65 59,80 61,75 63,70 65,00 4,04 0,25       4,091          4,123          4,154          4,174    
28 1975 64,8 59,62 61,56 63,50 64,80 3,89 0,26       4,088          4,120          4,151          4,171    
29 1981 64,8 59,62 61,56 63,50 64,80 3,76 0,27       4,088          4,120          4,151          4,171    
30 2013 64,5 59,34 61,28 63,21 64,50 3,63 0,28       4,083          4,115          4,146          4,167    
31 1984 63 57,96 59,85 61,74 63,00 3,52 0,28       4,060          4,092          4,123          4,143    
32 1993 61,1 56,21 58,05 59,88 61,10 3,41 0,29       4,029          4,061          4,092          4,113    
33 2009 60,8 55,94 57,76 59,58 60,80 3,30 0,30       4,024          4,056          4,087          4,108    
34 1991 60,4 55,57 57,38 59,19 60,40 3,21 0,31       4,018          4,050          4,081          4,101    
35 1999 60,2 55,38 57,19 59,00 60,20 3,11 0,32       4,014          4,046          4,078          4,098    
36 1984 60 55,20 57,00 58,80 60,00 1,73 0,33       4,011          4,043          4,074          4,094    
37 1978 59,7 54,92 56,72 58,51 59,70 2,95 0,34       4,006          4,038          4,069          4,089    
38 2012 58,5 53,82 55,58 57,33 58,50 2,87 0,35       3,986          4,018          4,049          4,069    
39 1973 58,4 53,73 55,48 57,23 58,40 2,79 0,36       3,984          4,016          4,047          4,067    
40 1987 57,8 53,18 54,91 56,64 57,80 2,73 0,37       3,974          4,006          4,037          4,057    
41 1985 57,1 52,53 54,25 55,96 57,10 2,66 0,38       3,961          3,994          4,025          4,045    
42 1994 57 52,44 54,15 55,86 57,00 2,60 0,39       3,960          3,992          4,023          4,043    
43 1979 55,3 50,88 52,54 54,19 55,30 2,53 0,39       3,929          3,962          3,992          4,013    
44 1995 55,2 50,78 52,44 54,10 55,20 2,48 0,40       3,928          3,960          3,991          4,011    
45 1991 55 50,60 52,25 53,90 55,00 2,42 0,41       3,924          3,956          3,987          4,007    
46 2014 55 50,60 52,25 53,90 55,00 2,37 0,42       3,924          3,956          3,987          4,007    
47 1985 55 50,60 52,25 53,90 55,00 2,32 0,43       3,924          3,956          3,987          4,007    
48 1992 55 50,60 52,25 53,90 55,00 2,27 0,44       3,924          3,956          3,987          4,007    
49 2002 54,8 50,42 52,06 53,70 54,80 2,22 0,45       3,920          3,952          3,983          4,004    
50 2002 54,3 49,96 51,59 53,21 54,30 2,18 0,46       3,911          3,943          3,974          3,995    
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51 1990 54 49,68 51,30 52,92 54,00 2,14 0,47       3,906          3,938          3,969          3,989    
52 2003 53,7 49,40 51,02 52,63 53,70 2,10 0,48       3,900          3,932          3,963          3,983    
53 1986 53,5 49,22 50,83 52,43 53,50 2,06 0,49       3,896          3,928          3,959          3,980    
54 1984 53 48,76 50,35 51,94 53,00 2,02 0,50       3,887          3,919          3,950          3,970    
55 1982 52,6 48,39 49,97 51,55 52,60 1,98 0,50       3,879          3,911          3,943          3,963    
56 2005 52,3 48,12 49,69 51,25 52,30 1,95 0,51       3,874          3,906          3,937          3,957    
57 1998 52 47,84 49,40 50,96 52,00 1,91 0,52       3,868          3,900          3,931          3,951    
58 1980 52 47,84 49,40 50,96 52,00 1,88 0,53       3,868          3,900          3,931          3,951    
59 1999 52 47,84 49,40 50,96 52,00 1,85 0,54       3,868          3,900          3,931          3,951    
60 2000 52 47,84 49,40 50,96 52,00 1,82 0,55       3,868          3,900          3,931          3,951    
61 2008 50,8 46,74 48,26 49,78 50,80 1,79 0,56       3,845          3,877          3,908          3,928    
62 2004 49,3 45,36 46,84 48,31 49,30 1,76 0,57       3,815          3,847          3,878          3,898    
63 2005 49,1 45,17 46,65 48,12 49,10 1,73 0,58       3,810          3,843          3,874          3,894    
64 1977 48,6 44,71 46,17 47,63 48,60 1,70 0,59       3,800          3,832          3,863          3,884    
65 1976 48,3 44,44 45,89 47,33 48,30 1,68 0,60       3,794          3,826          3,857          3,877    
66 1988 48 44,16 45,60 47,04 48,00 1,65 0,61       3,788          3,820          3,851          3,871    
67 1997 47,8 43,98 45,41 46,84 47,80 1,63 0,61       3,784          3,816          3,847          3,867    
68 2009 47,8 43,98 45,41 46,84 47,80 1,60 0,62       3,784          3,816          3,847          3,867    
69 2000 47,2 43,42 44,84 46,26 47,20 1,58 0,63       3,771          3,803          3,834          3,854    
70 1987 47 43,24 44,65 46,06 47,00 1,56 0,64       3,767          3,799          3,830          3,850    
71 2007 46,2 42,50 43,89 45,28 46,20 1,54 0,65       3,750          3,782          3,813          3,833    
72 1975 46 42,32 43,70 45,08 46,00 1,51 0,66       3,745          3,777          3,808          3,829    
73 1990 45,2 41,58 42,94 44,30 45,20 1,49 0,67       3,728          3,760          3,791          3,811    
74 2004 45,1 41,49 42,85 44,20 45,10 1,47 0,68       3,725          3,758          3,789          3,809    
75 1976 44,6 41,03 42,37 43,71 44,60 1,45 0,69       3,714          3,746          3,778          3,798    
76 2006 43,7 40,20 41,52 42,83 43,70 1,43 0,70       3,694          3,726          3,757          3,777    
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77 1974 43 39,56 40,85 42,14 43,00 1,42 0,71       3,678          3,710          3,741          3,761    
78 1973 43 39,56 40,85 42,14 43,00 1,40 0,72       3,678          3,710          3,741          3,761    
79 2003 40,9 37,63 38,86 40,08 40,90 1,38 0,72       3,628          3,660          3,691          3,711    
80 2009 40,6 37,35 38,57 39,79 40,60 1,36 0,73       3,620          3,652          3,684          3,704    
81 1976 40,5 37,26 38,48 39,69 40,50 1,35 0,74       3,618          3,650          3,681          3,701    
82 1999 40 36,80 38,00 39,20 40,00 1,33 0,75       3,605          3,638          3,669          3,689    
83 1993 40 36,80 38,00 39,20 40,00 1,31 0,76       3,605          3,638          3,669          3,689    
84 2008 39,4 36,25 37,43 38,61 39,40 1,30 0,77       3,590          3,622          3,654          3,674    
85 1994 39 35,88 37,05 38,22 39,00 1,28 0,78       3,580          3,612          3,643          3,664    
86 1978 38,4 35,33 36,48 37,63 38,40 1,27 0,79       3,565          3,597          3,628          3,648    
87 1977 38,2 35,14 36,29 37,44 38,20 1,25 0,80       3,559          3,592          3,623          3,643    
88 2014 38,2 35,14 36,29 37,44 38,20 1,24 0,81       3,559          3,592          3,623          3,643    
89 1989 38 34,96 36,10 37,24 38,00 1,22 0,82       3,554          3,586          3,617          3,638    
90 1993 38 34,96 36,10 37,24 38,00 1,21 0,83       3,554          3,586          3,617          3,638    
91 1995 38 34,96 36,10 37,24 38,00 1,20 0,83       3,554          3,586          3,617          3,638    
92 1978 37 34,04 35,15 36,26 37,00 1,18 0,84       3,528          3,560          3,591          3,611    
93 1996 36,1 33,21 34,30 35,38 36,10 1,17 0,85       3,503          3,535          3,566          3,586    
94 1996 36 33,12 34,20 35,28 36,00 1,16 0,86       3,500          3,532          3,563          3,584    
95 2012 35,79 32,93 34,00 35,07 35,79 1,15 0,87       3,494          3,526          3,557          3,578    
96 2011 35 32,20 33,25 34,30 35,00 1,14 0,88       3,472          3,504          3,535          3,555    
97 1989 34,9 32,11 33,16 34,20 34,90 1,12 0,89       3,469          3,501          3,532          3,552    
98 1975 34 31,28 32,30 33,32 34,00 1,11 0,90       3,443          3,475          3,506          3,526    
99 2000 31 28,52 29,45 30,38 31,00 1,10 0,91       3,351          3,383          3,414          3,434    
100 2011 30,7 28,24 29,17 30,09 30,70 1,09 0,92       3,341          3,373          3,404          3,424    
101 1988 29,5 27,14 28,03 28,91 29,50 1,08 0,93       3,301          3,333          3,364          3,384    
102 1997 29 26,68 27,55 28,42 29,00 1,07 0,94       3,284          3,316          3,347          3,367    
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H - 18ης 
ώρας  
(mm) 
H - 20ης 
ώρας  
(mm) 
H - 22ης 
ώρας  
(mm) 











































103 1997 27,3 25,12 25,94 26,75 27,30 1,06 0,94       3,224          3,256          3,287          3,307    
104 2001 27 24,84 25,65 26,46 27,00 1,05 0,95       3,212          3,245          3,276          3,296    
105 2001 27 24,84 25,65 26,46 27,00 1,04 0,96       3,212          3,245          3,276          3,296    
106 1977 26 23,92 24,70 25,48 26,00 1,03 0,97       3,175          3,207          3,238          3,258    
107 2013 24,21 22,27 23,00 23,73 24,21 1,02 0,98       3,103          3,135          3,167          3,187    
108 2011 24 22,08 22,80 23,52 24,00 1,01 0,99       3,095          3,127          3,158          3,178    
ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 51,09 52,76 54,43 55,54       
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 Έπειτα για κάθε μια από τις διάρκειες της βροχόπτωσης, που προέκυψαν ως 
ποσοστά της 24ωρης βροχόπτωσης (2h,4h,6h,8h,10h,12h,14h,16h,18h,20h,22h,24h) 
εφαρμόστηκε η μέθοδος Gumbel, όπως αναλύθηκε στο υποκεφάλαιο (3.3.7.1.) και 
υπολογίστηκαν με την Σχέση (3.26) τα Μέγιστα πιθανά ύψη βροχής (Η) για κάθε μια 
από τις περιόδους επαναφοράς Τ= 10, 50, 100, 500 έτη και για χρονική διάρκεια βροχής 
t = 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24 hr. Τα αποτελέσματα  φαίνονται στους Πίνακες από 
(4.16 ) έως και (4.27).  
Πίνακας 4.16: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 2 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           
(Τ)                  
(ETH) 





Hmax(2h)   
(mm) 
Hmin(2h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 1,7720 35,39 38,86 31,92 
50 1,02 2,592342 3,368455 2,8590 46,75 52,35 41,15 
100 1,01 3,136736 3,923984 3,3305 51,55 58,08 45,02 
500 1,00 4,39475 5,220485 4,4309 62,65 71,33 53,97 
 
Πίνακας  4.17: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και  για χρόνο διάρκεια βροχής t = 4 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           
(Τ)                  
(ETH) 





Hmax(4h)   
(mm) 
Hmin(4h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 2,2253 44,44 48,8 40,08 
50 1,02 2,592342 3,368455 3,5903 58,70 65,74 51,66 
100 1,01 3,136736 3,923984 4,1824 64,73 72,93 56,53 
500 1,00 4,39475 5,220485 5,5642 78,67 89,58 67,76 
 
Πίνακας 4.18: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και  για χρόνο διάρκεια βροχής t = 6 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           
(Τ)                  
(ETH) 





Hmax(6h)   
(mm) 
Hmin(6h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 2,5138 50,2 55,13 45,27 
50 1,02 2,592342 3,368455 4,0557 66,32 74,27 58,37 
100 1,01 3,136736 3,923984 4,7245 73,13 82,39 63,87 
500 1,00 4,39475 5,220485 6,2855 88,87 101,19 76,55 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Πίνακας 4.19: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 8 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           
(Τ)                  
(ETH) 





Hmax(8h)   
(mm) 
Hmin(8h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 2,8022 55,96 61,45 50,47 
50 1,02 2,592342 3,368455 4,5210 73,92 82,78 65,06 
100 1,01 3,136736 3,923984 5,2666 81,52 91,84 71,2 
500 1,00 4,39475 5,220485 7,0068 99,06 112,79 85,33 
 
Πίνακας 4.20: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 10 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           
(Τ)                  
(ETH) 





Hmax(10h)   
(mm) 
Hmin(10h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 3,0494 60,9 66,88 54,92 
50 1,02 2,592342 3,368455 4,9199 80,45 90,09 70,81 
100 1,01 3,136736 3,923984 5,7313 88,71 99,94 77,48 
500 1,00 4,39475 5,220485 7,6250 107,81 122,76 92,86 
 
Πίνακας 4.21: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 12 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           









Hmax(12h)   
(mm) 
Hmin(12h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 3,2555 65,02 71,4 58,64 
50 1,02 2,592342 3,368455 5,2524 85,88 96,17 75,59 
100 1,01 3,136736 3,923984 6,1187 94,71 106,7 82,72 
500 1,00 4,39475 5,220485 8,1403 115,09 131,04 99,14 
 
Πίνακας 4.22: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 14 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           









Hmax(14h)   
(mm) 
Hmin(14h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 3,4615 69,13 75,91 62,35 
50 1,02 2,592342 3,368455 5,5848 91,32 102,27 80,37 
100 1,01 3,136736 3,923984 6,5058 100,7 113,45 87,95 
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Πίνακας 4.23: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 16 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           









Hmax(16h)   
(mm) 
Hmin(16h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 3,6264 72,42 79,53 65,31 
50 1,02 2,592342 3,368455 5,8507 95,67 107,14 84,2 
100 1,01 3,136736 3,923984 6,8157 105,49 118,85 92,13 
500 1,00 4,39475 5,220485 9,0676 128,2 145,97 110,43 
 
Πίνακας 4.24: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και  για χρόνο διάρκεια βροχής t = 18 hr  
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           









Hmax(18h)   
(mm) 
Hmin(18h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 3,7911 75,71 83,14 68,28 
50 1,02 2,592342 3,368455 6,1166 100,01 112 88,02 
100 1,01 3,136736 3,923984 7,1254 110,29 124,26 96,32 
500 1,00 4,39475 5,220485 9,4796 134,03 152,61 115,45 
 
Πίνακας 4.25: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 20 hr  
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           









Hmax(20h)   
(mm) 
Hmin(20h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 3,9149 78,19 85,86 70,52 
50 1,02 2,592342 3,368455 6,3162 103,28 115,66 90,9 
100 1,01 3,136736 3,923984 7,3579 113,89 128,31 99,47 
500 1,00 4,39475 5,220485 9,7890 138,4 157,59 119,21 
 
Πίνακας 4.26: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 22 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           
(Τ)                  
(ETH) 






)   (mm) 
Hmin(22h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 4,0384 80,65 88,57 72,73 
50 1,02 2,592342 3,368455 6,5156 106,54 119,31 93,77 
100 1,01 3,136736 3,923984 7,5901 117,48 132,36 102,6 
500 1,00 4,39475 5,220485 
10,097
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Πίνακας 4.27: Τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής Η για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς 
  και για χρόνο διάρκεια βροχής t = 24 hr 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ           









Hmax(24h)   
(mm) 
Hmin(24h)   
(mm) 
10 1,11 1,304611 2,087809 4,1208 82,3 90,38 74,22 
50 1,02 2,592342 3,368455 6,6485 108,71 121,74 95,68 
100 1,01 3,136736 3,923984 7,7450 119,88 135,06 104,7 
500 1,00 4,39475 5,220485 10,3040 145,68 165,88 125,48 
  Συγκεντρωτικά τα μέγιστα πιθανά ύψη βροχής (Η) για κάθε μια από τις 
περιόδους επαναφοράς Τ= 10, 50, 100, 500  έτη και  για χρόνο διάρκεια βροχής t = 
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24  hr, φαίνονται στον Πίνακα (4.28). 
Πίνακας 4.28: Μέγιστα ύψη βροχής σε mm για κάθε περίοδο επαναφοράς και για κάθε χρόνο     
                    διάρκεια βροχής 
 t (h)  2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 






































































































































































































































































 Από τα στοιχεία του ανωτέρω  Πίνακα (4.28)  υπολογίστηκαν με την μέθοδο 
των ελαχίστων τετραγώνων οι  συντελεστές α και b (Πίνακας 4.29) και 
κατασκευάστηκαν οι όμβριες καμπύλες ύψους – διάρκειας βροχόπτωσης της μορφής : 
                                           (3.34) 
 
btah 
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και οι όμβριες καμπύλες έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης της μορφής:  
                                                (3.37) 
 
για  Τ= 10, 50, 100, 500  έτη, (Πίνακας 4.30) και (Σχήμα 4.4) & (Σχήμα 4.5).  
 
Πίνακας 4.29:  Τιμές α και b από τις καμπύλες ύψους – διάρκειας και έντασης – διάρκειας    
                     βροχόπτωσης 
Τ (Έτη) a b  b-1 
10 27,435 0,3479 -0,6521 
50 36,242 0,3479 -0,6521 
100 39,964 0,3479 -0,6521 




Πίνακας 4.30: Σχέσεων  ύψους – διάρκειας και έντασης – διάρκειας                                    
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Σχήμα 4.4:  Καμπύλες ύψους – διάρκειας βροχόπτωσης για Τ= 10, 50, 100, 500  έτη. 
 
 
Σχήμα 4.5:  Καμπύλες έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης για Τ= 10, 50, 100, 500  έτη. 
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 Οπότε τελικά για κάθε α και b της σχέσης                                 υπολογίστηκε η 
ένταση της βροχόπτωσης για κάθε χρόνο συρροής (t = tc ) , όπως είχε υπολογιστεί κατά 
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Πίνακας  4.31:  Ένταση βροχόπτωσης (i) από χρόνο συρροής κατά Kirpich 


















































































































































































tc (hr)  1,2 1,49 1,49 1,67 3,16 1,93 4,47 4,47 2,53 7,00 19,00 18,24 19,00 
Ένταση βροχόπτωσης σε mm/hr 
για Τ=10 24,360 21,153 21,153 19,637 12,956 17,869 10,333 10,333 14,977 7,713 4,022 4,130 4,022 
για Τ=50 32,179 27,943 27,943 25,941 17,115 23,605 13,650 13,650 19,785 10,189 5,313 5,456 5,313 
για Τ=100 35,484 30,813 30,813 28,605 18,872 26,029 15,052 15,052 21,817 11,235 5,859 6,017 5,859 
για Τ=500 43,125 37,448 37,448 34,764 22,936 31,633 18,293 18,293 26,515 13,654 7,120 7,312 7,120 
Πίνακας 4.32:  Ένταση βροχόπτωσης (i) από χρόνο συρροής κατά Giandotti 


















































































































































































tc (hr)  3,37 3,02 3,37 4,75 8,12 6,29 8,35 8,35 7,78 16,13 54,26 35,48 54,26 
Ένταση βροχόπτωσης σε mm/hr 
για Τ=10 12,423 13,344 12,423 9,932 7,001 8,270 6,875 6,875 7,199 4,475 2,029 2,676 2,029 
για Τ=50 16,411 17,628 16,411 13,120 9,249 10,925 9,082 9,082 9,511 5,912 2,680 3,536 2,680 
για Τ=100 18,097 19,438 18,097 14,468 10,199 12,047 10,015 10,015 10,487 6,519 2,955 3,899 2,955 
για Τ=500 21,993 23,624 21,993 17,583 12,395 14,641 12,171 12,171 12,745 7,922 3,592 4,738 3,592 
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4.6. Υπολογισμός συντελεστή απορροής ( C ) 
Για τον υπολογισμό του συντελεστή απορροής (C), εφαρμόστηκαν οι 
τυποποιηµένες µέσες τιµές που δίνουν οι προδιαγραφές του ΠΔ 696/74, σύμφωνα με 
τις οποίες, ο συντελεστής απορροής αιχμής πλημμύρας για τις εκτός πόλεως λεκάνες 
εκτιμάται ως εξής : 
 Για τις ορεινές λεκάνες (κλίσεις από 20%  και άνω)      C = 0,60 
 Για τις λοφώδεις εκτάσεις (κλίσεις από 5% έως 20%)   C = 0,50 
 Για τις πεδινές περιοχές  (κλίσεις από 0% έως 5%)       C = 0,30 
 
Αρχικά με την βοήθεια του ψηφιακού μοντέλου εδάφους (Σχήμα 3.5) του 
Νομού Τρικάλων (DEM) και με την βοήθεια εργαλείων του ArcGIS 
κατηγοριοποιήθηκε και υπολογίστηκε η επιφάνειας της κάθε υπολεκάνης απορροής 
του Ληθαίου ποταμού ανά κατηγορία κλίσης ως εξής :  
 Με την εντολή 3DAnalyst Tools > Slope δημιουργήθηκε το ψηφιακό 
αρχείο των κλίσεων του εδάφους του Νομού Τρικάλων. 
 Επειδή το αρχείο Raster των κλίσεων που προέκυψε κατηγοριοποιεί τις 
κλίσεις, σε οχτώ κατηγορίες επί της εκατό (Percent), με την εντολή 
3DAnalyst Tools > Reclassify αλλάχθηκε η κατηγοριοποίηση και 
δημιουργήθηκε ένα νέο αρχείο με τις εξής κατηγορίες κλίσεων:  
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 Το νέο αρχείο Raster των κλίσεων με την εντολή Geoprocessing > Arc 
Toolbox > Conversion Tools > From Raster > Raster to Polygon, 
μετατράπηκε σε διανυσματική μορφή (shapefile). 
 Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η εντολή Geoprocessing >Dissolve, στο 
αρχείο shapefile που προέκυψε και ενωθήκαν τα πεδία με τις ίδια  
κατηγορία κλίσης. 
  Έπειτα από το τελικό αυτό αρχείο shapefile των κλίσεων του Νομού, 
με την εντολή Geoprocessing >Clip , αποκόπηκε η επιφάνεια της 
Λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού στα όρια του υδροκρίτη της 
(Σχήμα 4.6). 
 Στο αρχείο shapefile που προέκυψε των κλίσεων της Λεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού, στο Attribute Table, δημιουργήθηκαν 
δυο νέα παιδία (Field), όπου στο ένα υπολογίσθηκε το εμβαδόν 
(AREA) της επιφάνειας της κάθε κατηγορίας κλίσεων και στο άλλο 
αναγράφτηκε ο αντίστοιχος συντελεστής απορροής (C) σύμφωνα με το  
ΠΔ 696/74 (Σχήμα 4.7):  
 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΚΛΙΣΗ (%) ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ( c ), 
1 0%-5% 0,30 
2 5%-20% 0,50 
3 20%-50% 0,60 
4 50%> 0,60 
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 Με την εντολή Geoprocessing >Clip , αποκόπηκε από το τελικό 
αρχείο shapefile των κλίσεων του Ληθαίου ποταμού, η επιφάνεια της 
κάθε υπολεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού στα όρια του κάθε 
υδροκρίτη της.  
 Τελικά με την εντολή Export Data εξήχθησαν τα στοιχεία των πεδίων 
( ΑRΕΑ ) και ( C ), από τον Attribute Table της κάθε υπολεκάνης 











  , υπολογίστηκε ο συντελεστής 
απορροής της κάθε υπολεκάνης (Πίνακας 4.33) : 
 
Πίνακας 4.33: Συντελεστές απορροής για την κάθε Υπολεκάνη του Ληθαίου ποταμού 








A1      0,52   
A2     0,56   
A3     0,48   
A4     0,45   
A5     0,37   
A6     0,35   
A7     0,43   
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Σχήμα 4.6: Χάρτης κλίσεων λεκάνης απορροής Ληθαίου ποταμού. 
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Σχήμα 4.7: Χάρτης Συντελεστών απορροής Ληθαίου ποταμού. 
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 4.7. Ορθολογική  μέθοδος  
 Σε συνέχεια του υπολογισμού της μέσης έντασης της βροχόπτωσης  (i) από την 
ανάλυση συχνότητας βροχομετρικών στοιχείων, καθώς και του υπολογισμού όλων 
των παραμέτρων που απαιτούνται για την εφαρμογή της Ορθολογικής μεθόδου, 
υπολογίστηκαν οι μέγιστες πλημμυρικές απορροές με την μέθοδο αυτή και για κάθε 
ένταση που έχει υπολογιστεί σύμφωνα με τον χρόνο συρροής (tc)  κατά Kirpich και 
κατά Giandotti.  
Τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της παρακάτω σχέσεως της ορθολογικής 
μεθόδου :   
                              icQ 278,0max                          (3.5) 
 
                                          Όπου :  Qmax: Η πλημμυρική απορροή  (m
3
/s) 
                                                       c: Ο συντελεστής απορροής που επιλέγεται  
                                                        συνήθως από κατάλληλους πίνακες (Fetter,  
                                                        2001) , (Π.Δ. 696/1974)  
                                                        i: Η μέση ένταση της βροχόπτωσης  
                                                        διάρκειας ίσης με τον χρόνο συγκέντρωσης  
                                                                 των υδάτων από την επιφάνεια F μέχρι την              
                                                                 εξεταζόμενη διατομή του ρεύματος (mm/hr) 
            A: Η οριζόντια προβολή της λεκάνης  
                                                        απορροής (km2)  
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 



























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 24,360   128,023 128,023 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 21,153   140,365 140,365 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ              59,890    0,48 19,637       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B             138,869    0,52 12,956   260,090 260,090 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 17,869   144,461 144,461 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 10,333 16,494 16,446 32,940 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 10,333 16,494 98,936 115,430 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 14,977       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 7,713 16,494 85,544 102,038 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 4,022   60,138 60,138 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 4,130 4,868 24,609 29,477 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 4,022 4,868 83,502 88,370 
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 


























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 32,179   169,116 169,116 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 27,943   185,421 185,421 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ              59,890    0,48 25,941       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B             138,869    0,52 17,115   343,582 343,582 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 23,605   190,834 190,834 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 13,650 16,494 21,725 38,219 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 13,65 16,494 130,696 147,190 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 19,785       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 10,189 16,494 113,005 129,499 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 5,313   79,442 79,442 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 5,456 4,868 32,511 37,379 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 5,313 4,868 110,305 115,173 
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 




























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 35,484   186,485 186,485 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 30,813   204,466 204,466 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ              59,890    0,48 28,605       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B             138,869    0,52 18,872   378,854 378,854 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 26,029   210,430 210,430 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 15,052 16,494 23,956 40,450 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 15,052 16,494 144,120 160,614 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 21,817       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 11,235 16,494 124,606 141,100 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 5,859   87,606 87,606 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 6,017 4,868 35,853 40,721 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 5,859 4,868 121,641 126,509 
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 





























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 43,125   226,643 226,643 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 37,448   248,494 248,494 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ              59,890    0,48 34,764       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B             138,869    0,52 22,936   460,438 460,438 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 31,633   255,736 255,736 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 18,293 16,494 29,114 45,608 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 18,293 16,494 175,152 191,646 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 26,515       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 13,654 16,494 151,435 167,929 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ ΤΟΥ 
ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 7,120   106,460 106,460 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 7,312 4,868 43,570 48,438 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 7,120 4,868 147,821 152,689 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 174 












ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 


























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 12,423   65,289 65,289 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 13,344   88,547 88,547 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890    0,48 9,932       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869    0,52 7,001   140,544 140,544 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 8,270   66,859 66,859 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 6,875 16,494 10,942 27,436 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 6,875 16,494 65,827 82,321 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 7,199       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 4,475 16,494 49,632 66,126 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 2,029   30,338 30,338 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 2,676 4,868 15,945 20,813 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 2,029 4,868 42,125 46,993 
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 



























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 16,411   86,248 86,248 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 17,628   116,974 116,974 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890    0,48 13,120       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869    0,52 9,249   185,673 185,673 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 10,925   88,323 88,323 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 9,082 16,494 14,454 30,948 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 9,082 16,494 86,958 103,452 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 9,511       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 5,912 16,494 65,569 82,063 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 2,680   40,072 40,072 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 3,536 4,868 21,070 25,938 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 2,680 4,868 55,640 60,508 
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 



























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 18,097   95,108 95,108 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 19,438   128,985 128,985 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890    0,48 14,468       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869    0,52 10,199   204,744 204,744 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 12,047   97,394 97,394 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 10,015 16,494 15,939 32,433 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 10,015 16,494 95,892 112,386 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 10,487       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 6,519 16,494 72,302 88,796 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ 
ΛΟΓΩ ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 2,955   44,184 44,184 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 3,899 4,868 23,233 28,101 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 2,955 4,868 61,350 66,218 
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ΑΠΟΡΡΟΗΣ            
( C ) 
ΕΝΤΑΣΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 



























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 0,52 21,993   115,584 115,584 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 0,56 23,624   156,762 156,762 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890    0,48 17,583       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869    0,52 12,395   248,828 248,828 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  16,494 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 0,45 14,641   118,365 118,365 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 0,37 12,171 16,494 19,371 35,865 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 0,43 12,171 16,494 116,535 133,029 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 0,35 12,745       
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 0,42 7,922 16,494 87,862 104,356 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ 
ΛΟΓΩ ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  4,868 
ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ 
ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 0,43 3,592   53,709 53,709 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 0,30 4,738 4,868 28,232 33,100 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 0,38 3,592 4,868 74,575 79,443 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 178 
 4.8. Υδρογραφήματα πλημμυρών - Μέθοδος της Soil Conservation 
Service (SCS) 
 Αρχικά με την χρήση των σχέσεων : 
 
                         (3.17) 
 
 
                          
 
Όπου                                  
 
υπολογίστηκαν το μέγεθος της αιχμής του υδρογραφήματος ( Qp ), καθώς και  ο 
χρόνος αιχμής ( tp ), για χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά Kirpich και κατά Giandotti και 
για διάρκειες μοναδιαίας βροχόπτωσης D=6hr και D=24hr. Τα αποτελέσματα 
φαίνονται στον Πίνακα (4.42), Πίνακα (4.43), Πίνακα (4.44) και Πίνακα (4.45). 
 Στη συνέχεια κάνοντας χρήση των σχέσεων Q=Qd·Qp  και  t=td·tp , καθώς και 
του αδιάστατου μοναδιαίου υδρογραφήματος της SCS (Σχήμα 3.19), 
κατασκευάστηκαν τα συνθετικά μοναδιαία υδρογραφήματα απορροϊκής βροχόπτωσης 
διάρκειας 1 hr, με την μέθοδο SCS, για κάθε υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου 
του Ληθαίου ποταμού,  όπως αυτά φαίνονται στους Πίνακες  από (4.46) έως και (4.67)    

















cL tt  60,0
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Πίνακας 4.42: Υπολογισμός  Παροχών αιχμής Qp του μοναδιαίου υδρογραφήματος με χρόνο 
























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 6 1,20 3,720 20,328 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 6 1,49 3,894 22,768 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,89 6 1,67 4,002   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 6 3,16 4,896 58,997 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 6 1,93 4,158 32,328 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 6 4,47 5,682 5,664 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 6 4,47 5,682 29,321 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 6 2,53 4,518   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 6 7,00 7,200 27,441 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 6 19,000 14,400 18,067 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 6 18,240 13,944 10,658 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 6 19,000 14,400 28,388 
Πίνακας 4.43: Υπολογισμός  Παροχών αιχμής Qp του μοναδιαίου υδρογραφήματος με χρόνο 

























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 24 1,20 12,720 5,945 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 24 1,49 12,894 6,876 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,89 24 1,67 13,002   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 24 3,16 13,896 20,786 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 24 1,93 13,158 10,216 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 24 4,47 14,682 2,192 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 24 4,47 14,682 11,347 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 24 2,53 13,518   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 24 7,00 16,200 12,196 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 24 19,00 23,400 11,118 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 24 18,24 22,944 6,477 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 24 19,00 23,400 17,469 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 180 
Πίνακας 4.44: Υπολογισμός Παροχών αιχμής Qp του μοναδιαίου υδρογραφήματος με χρόνο 

























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 6 3,37 5,022 15,057 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 6 3,02 4,812 18,424 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,89 6 4,75 5,850   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 6 8,12 7,872 36,693 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 6 6,29 6,774 19,843 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 6 8,35 8,010 4,018 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 6 8,35 8,010 20,799 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 6 7,78 7,668   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 6 16,13 12,678 15,584 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 6 54,26 35,556 7,317 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 6 35,48 24,288 6,119 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 6 54,26 35,556 11,497 
Πίνακας 4.45: Υπολογισμός  Παροχών αιχμής Qp του μοναδιαίου υδρογραφήματος με χρόνο 
























Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 24 3,37 14,022 5,393 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 24 3,02 13,812 6,419 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,89 24 4,75 14,850   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 24 8,12 16,872 17,120 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 24 6,29 15,774 8,521 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 24 8,35 17,010 1,892 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 24 8,35 17,010 9,794 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 24 7,78 16,668   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 24 16,13 21,678 9,114 
 ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 24 54,26 44,556 5,839 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 24 35,48 33,288 4,464 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 24 54,26 44,556 9,175 
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Πίνακας 4.46: Υπολογισμός Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α1 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 3,720 20,328 0,000 0,000 12,720 5,945 0,000 0,000 
0,1 0,0150 3,720 20,328 0,372 0,305 12,720 5,945 1,272 0,089 
0,2 0,0750 3,720 20,328 0,744 1,525 12,720 5,945 2,544 0,446 
0,3 0,1600 3,720 20,328 1,116 3,252 12,720 5,945 3,816 0,951 
0,4 0,2800 3,720 20,328 1,488 5,692 12,720 5,945 5,088 1,665 
0,5 0,4300 3,720 20,328 1,860 8,741 12,720 5,945 6,360 2,556 
0,6 0,6000 3,720 20,328 2,232 12,197 12,720 5,945 7,632 3,567 
0,7 0,7700 3,720 20,328 2,604 15,653 12,720 5,945 8,904 4,578 
0,8 0,8900 3,720 20,328 2,976 18,092 12,720 5,945 10,176 5,291 
0,9 0,9700 3,720 20,328 3,348 19,718 12,720 5,945 11,448 5,767 
1,0 1,0000 3,720 20,328 3,720 20,328 12,720 5,945 12,720 5,945 
1,1 0,9800 3,720 20,328 4,092 19,921 12,720 5,945 13,992 5,826 
1,2 0,9200 3,720 20,328 4,464 18,702 12,720 5,945 15,264 5,469 
1,3 0,8400 3,720 20,328 4,836 17,076 12,720 5,945 16,536 4,994 
1,4 0,7500 3,720 20,328 5,208 15,246 12,720 5,945 17,808 4,459 
1,5 0,6600 3,720 20,328 5,580 13,416 12,720 5,945 19,080 3,924 
1,6 0,5600 3,720 20,328 5,952 11,384 12,720 5,945 20,352 3,329 
1,8 0,4200 3,720 20,328 6,696 8,538 12,720 5,945 22,896 2,497 
2,0 0,3200 3,720 20,328 7,440 6,505 12,720 5,945 25,440 1,902 
2,2 0,2400 3,720 20,328 8,184 4,879 12,720 5,945 27,984 1,427 
2,4 0,1800 3,720 20,328 8,928 3,659 12,720 5,945 30,528 1,070 
2,6 0,1300 3,720 20,328 9,672 2,643 12,720 5,945 33,072 0,773 
2,8 0,0980 3,720 20,328 10,416 1,992 12,720 5,945 35,616 0,583 
3,0 0,0750 3,720 20,328 11,160 1,525 12,720 5,945 38,160 0,446 
3,5 0,0360 3,720 20,328 13,020 0,732 12,720 5,945 44,520 0,214 
4,0 0,0180 3,720 20,328 14,880 0,366 12,720 5,945 50,880 0,107 
4,5 0,0090 3,720 20,328 16,740 0,183 12,720 5,945 57,240 0,054 
5,0 0,0040 3,720 20,328 18,600 0,081 12,720 5,945 63,600 0,024 
 
Πίνακας 4.47: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α2 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 3,894 22,768 0,000 0,000 12,894 6,876 0,000 0,000 
0,1 0,0150 3,894 22,768 0,389 0,342 12,894 6,876 1,289 0,103 
0,2 0,0750 3,894 22,768 0,779 1,708 12,894 6,876 2,579 0,516 
0,3 0,1600 3,894 22,768 1,168 3,643 12,894 6,876 3,868 1,100 
0,4 0,2800 3,894 22,768 1,558 6,375 12,894 6,876 5,158 1,925 
0,5 0,4300 3,894 22,768 1,947 9,790 12,894 6,876 6,447 2,957 
0,6 0,6000 3,894 22,768 2,336 13,661 12,894 6,876 7,736 4,126 
0,7 0,7700 3,894 22,768 2,726 17,531 12,894 6,876 9,026 5,295 
0,8 0,8900 3,894 22,768 3,115 20,264 12,894 6,876 10,315 6,120 
0,9 0,9700 3,894 22,768 3,505 22,085 12,894 6,876 11,605 6,670 
1,0 1,0000 3,894 22,768 3,894 22,768 12,894 6,876 12,894 6,876 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 182 
1,1 0,9800 3,894 22,768 4,283 22,313 12,894 6,876 14,183 6,738 
1,2 0,9200 3,894 22,768 4,673 20,947 12,894 6,876 15,473 6,326 
1,3 0,8400 3,894 22,768 5,062 19,125 12,894 6,876 16,762 5,776 
1,4 0,7500 3,894 22,768 5,452 17,076 12,894 6,876 18,052 5,157 
1,5 0,6600 3,894 22,768 5,841 15,027 12,894 6,876 19,341 4,538 
1,6 0,5600 3,894 22,768 6,230 12,750 12,894 6,876 20,630 3,851 
1,8 0,4200 3,894 22,768 7,009 9,563 12,894 6,876 23,209 2,888 
2,0 0,3200 3,894 22,768 7,788 7,286 12,894 6,876 25,788 2,200 
2,2 0,2400 3,894 22,768 8,567 5,464 12,894 6,876 28,367 1,650 
2,4 0,1800 3,894 22,768 9,346 4,098 12,894 6,876 30,946 1,238 
2,6 0,1300 3,894 22,768 10,124 2,960 12,894 6,876 33,524 0,894 
2,8 0,0980 3,894 22,768 10,903 2,231 12,894 6,876 36,103 0,674 
3,0 0,0750 3,894 22,768 11,682 1,708 12,894 6,876 38,682 0,516 
3,5 0,0360 3,894 22,768 13,629 0,820 12,894 6,876 45,129 0,248 
4,0 0,0180 3,894 22,768 15,576 0,410 12,894 6,876 51,576 0,124 
4,5 0,0090 3,894 22,768 17,523 0,205 12,894 6,876 58,023 0,062 
5,0 0,0040 3,894 22,768 19,470 0,091 12,894 6,876 64,470 0,028 
 
Πίνακας 4.48: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 3,894 42,187 0,000 0,000 12,894 12,741 0,000 0,000 
0,1 0,0150 3,894 42,187 0,389 0,633 12,894 12,741 1,289 0,191 
0,2 0,0750 3,894 42,187 0,779 3,164 12,894 12,741 2,579 0,956 
0,3 0,1600 3,894 42,187 1,168 6,750 12,894 12,741 3,868 2,039 
0,4 0,2800 3,894 42,187 1,558 11,812 12,894 12,741 5,158 3,567 
0,5 0,4300 3,894 42,187 1,947 18,140 12,894 12,741 6,447 5,479 
0,6 0,6000 3,894 42,187 2,336 25,312 12,894 12,741 7,736 7,645 
0,7 0,7700 3,894 42,187 2,726 32,484 12,894 12,741 9,026 9,811 
0,8 0,8900 3,894 42,187 3,115 37,546 12,894 12,741 10,315 11,339 
0,9 0,9700 3,894 42,187 3,505 40,921 12,894 12,741 11,605 12,359 
1,0 1,0000 3,894 42,187 3,894 42,187 12,894 12,741 12,894 12,741 
1,1 0,9800 3,894 42,187 4,283 41,343 12,894 12,741 14,183 12,486 
1,2 0,9200 3,894 42,187 4,673 38,812 12,894 12,741 15,473 11,722 
1,3 0,8400 3,894 42,187 5,062 35,437 12,894 12,741 16,762 10,702 
1,4 0,7500 3,894 42,187 5,452 31,640 12,894 12,741 18,052 9,556 
1,5 0,6600 3,894 42,187 5,841 27,843 12,894 12,741 19,341 8,409 
1,6 0,5600 3,894 42,187 6,230 23,625 12,894 12,741 20,630 7,135 
1,8 0,4200 3,894 42,187 7,009 17,719 12,894 12,741 23,209 5,351 
2,0 0,3200 3,894 42,187 7,788 13,500 12,894 12,741 25,788 4,077 
2,2 0,2400 3,894 42,187 8,567 10,125 12,894 12,741 28,367 3,058 
2,4 0,1800 3,894 42,187 9,346 7,594 12,894 12,741 30,946 2,293 
2,6 0,1300 3,894 42,187 10,124 5,484 12,894 12,741 33,524 1,656 
2,8 0,0980 3,894 42,187 10,903 4,134 12,894 12,741 36,103 1,249 
3,0 0,0750 3,894 42,187 11,682 3,164 12,894 12,741 38,682 0,956 
3,5 0,0360 3,894 42,187 13,629 1,519 12,894 12,741 45,129 0,459 
4,0 0,0180 3,894 42,187 15,576 0,759 12,894 12,741 51,576 0,229 
4,5 0,0090 3,894 42,187 17,523 0,380 12,894 12,741 58,023 0,115 
5,0 0,0040 3,894 42,187 19,470 0,169 12,894 12,741 64,470 0,051 
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Πίνακας 4.49: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Β 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 3,160 58,997 0,000 0,000 13,896 20,786 0,000 0,000 
0,1 0,0150 3,160 58,997 0,316 0,885 13,896 20,786 1,390 0,312 
0,2 0,0750 3,160 58,997 0,632 4,425 13,896 20,786 2,779 1,559 
0,3 0,1600 3,160 58,997 0,948 9,440 13,896 20,786 4,169 3,326 
0,4 0,2800 3,160 58,997 1,264 16,519 13,896 20,786 5,558 5,820 
0,5 0,4300 3,160 58,997 1,580 25,369 13,896 20,786 6,948 8,938 
0,6 0,6000 3,160 58,997 1,896 35,398 13,896 20,786 8,338 12,472 
0,7 0,7700 3,160 58,997 2,212 45,428 13,896 20,786 9,727 16,005 
0,8 0,8900 3,160 58,997 2,528 52,507 13,896 20,786 11,117 18,500 
0,9 0,9700 3,160 58,997 2,844 57,227 13,896 20,786 12,506 20,162 
1,0 1,0000 3,160 58,997 3,160 58,997 13,896 20,786 13,896 20,786 
1,1 0,9800 3,160 58,997 3,476 57,817 13,896 20,786 15,286 20,370 
1,2 0,9200 3,160 58,997 3,792 54,277 13,896 20,786 16,675 19,123 
1,3 0,8400 3,160 58,997 4,108 49,557 13,896 20,786 18,065 17,460 
1,4 0,7500 3,160 58,997 4,424 44,248 13,896 20,786 19,454 15,590 
1,5 0,6600 3,160 58,997 4,740 38,938 13,896 20,786 20,844 13,719 
1,6 0,5600 3,160 58,997 5,056 33,038 13,896 20,786 22,234 11,640 
1,8 0,4200 3,160 58,997 5,688 24,779 13,896 20,786 25,013 8,730 
2,0 0,3200 3,160 58,997 6,320 18,879 13,896 20,786 27,792 6,652 
2,2 0,2400 3,160 58,997 6,952 14,159 13,896 20,786 30,571 4,989 
2,4 0,1800 3,160 58,997 7,584 10,619 13,896 20,786 33,350 3,741 
2,6 0,1300 3,160 58,997 8,216 7,670 13,896 20,786 36,130 2,702 
2,8 0,0980 3,160 58,997 8,848 5,782 13,896 20,786 38,909 2,037 
3,0 0,0750 3,160 58,997 9,480 4,425 13,896 20,786 41,688 1,559 
3,5 0,0360 3,160 58,997 11,060 2,124 13,896 20,786 48,636 0,748 
4,0 0,0180 3,160 58,997 12,640 1,062 13,896 20,786 55,584 0,374 
4,5 0,0090 3,160 58,997 14,220 0,531 13,896 20,786 62,532 0,187 
5,0 0,0040 3,160 58,997 15,800 0,236 13,896 20,786 69,480 0,083 
 
Πίνακας 4.50: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α4 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 4,158 32,328 0,000 0,000 13,158 10,216 0,000 0,000 
0,1 0,0150 4,158 32,328 0,416 0,485 13,158 10,216 1,316 0,153 
0,2 0,0750 4,158 32,328 0,832 2,425 13,158 10,216 2,632 0,766 
0,3 0,1600 4,158 32,328 1,247 5,172 13,158 10,216 3,947 1,635 
0,4 0,2800 4,158 32,328 1,663 9,052 13,158 10,216 5,263 2,860 
0,5 0,4300 4,158 32,328 2,079 13,901 13,158 10,216 6,579 4,393 
0,6 0,6000 4,158 32,328 2,495 19,397 13,158 10,216 7,895 6,130 
0,7 0,7700 4,158 32,328 2,911 24,893 13,158 10,216 9,211 7,866 
0,8 0,8900 4,158 32,328 3,326 28,772 13,158 10,216 10,526 9,092 
0,9 0,9700 4,158 32,328 3,742 31,358 13,158 10,216 11,842 9,910 
1,0 1,0000 4,158 32,328 4,158 32,328 13,158 10,216 13,158 10,216 
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1,1 0,9800 4,158 32,328 4,574 31,681 13,158 10,216 14,474 10,012 
1,2 0,9200 4,158 32,328 4,990 29,742 13,158 10,216 15,790 9,399 
1,3 0,8400 4,158 32,328 5,405 27,156 13,158 10,216 17,105 8,581 
1,4 0,7500 4,158 32,328 5,821 24,246 13,158 10,216 18,421 7,662 
1,5 0,6600 4,158 32,328 6,237 21,336 13,158 10,216 19,737 6,743 
1,6 0,5600 4,158 32,328 6,653 18,104 13,158 10,216 21,053 5,721 
1,8 0,4200 4,158 32,328 7,484 13,578 13,158 10,216 23,684 4,291 
2,0 0,3200 4,158 32,328 8,316 10,345 13,158 10,216 26,316 3,269 
2,2 0,2400 4,158 32,328 9,148 7,759 13,158 10,216 28,948 2,452 
2,4 0,1800 4,158 32,328 9,979 5,819 13,158 10,216 31,579 1,839 
2,6 0,1300 4,158 32,328 10,811 4,203 13,158 10,216 34,211 1,328 
2,8 0,0980 4,158 32,328 11,642 3,168 13,158 10,216 36,842 1,001 
3,0 0,0750 4,158 32,328 12,474 2,425 13,158 10,216 39,474 0,766 
3,5 0,0360 4,158 32,328 14,553 1,164 13,158 10,216 46,053 0,368 
4,0 0,0180 4,158 32,328 16,632 0,582 13,158 10,216 52,632 0,184 
4,5 0,0090 4,158 32,328 18,711 0,291 13,158 10,216 59,211 0,092 
5,0 0,0040 4,158 32,328 20,790 0,129 13,158 10,216 65,790 0,041 
 
Πίνακας 4.51: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α5 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 5,682 5,664 0,000 0,000 14,682 2,192 0,000 0,000 
0,1 0,0150 5,682 5,664 0,568 0,085 14,682 2,192 1,468 0,033 
0,2 0,0750 5,682 5,664 1,136 0,425 14,682 2,192 2,936 0,164 
0,3 0,1600 5,682 5,664 1,705 0,906 14,682 2,192 4,405 0,351 
0,4 0,2800 5,682 5,664 2,273 1,586 14,682 2,192 5,873 0,614 
0,5 0,4300 5,682 5,664 2,841 2,436 14,682 2,192 7,341 0,943 
0,6 0,6000 5,682 5,664 3,409 3,398 14,682 2,192 8,809 1,315 
0,7 0,7700 5,682 5,664 3,977 4,361 14,682 2,192 10,277 1,688 
0,8 0,8900 5,682 5,664 4,546 5,041 14,682 2,192 11,746 1,951 
0,9 0,9700 5,682 5,664 5,114 5,494 14,682 2,192 13,214 2,126 
1,0 1,0000 5,682 5,664 5,682 5,664 14,682 2,192 14,682 2,192 
1,1 0,9800 5,682 5,664 6,250 5,551 14,682 2,192 16,150 2,148 
1,2 0,9200 5,682 5,664 6,818 5,211 14,682 2,192 17,618 2,017 
1,3 0,8400 5,682 5,664 7,387 4,758 14,682 2,192 19,087 1,841 
1,4 0,7500 5,682 5,664 7,955 4,248 14,682 2,192 20,555 1,644 
1,5 0,6600 5,682 5,664 8,523 3,738 14,682 2,192 22,023 1,447 
1,6 0,5600 5,682 5,664 9,091 3,172 14,682 2,192 23,491 1,228 
1,8 0,4200 5,682 5,664 10,228 2,379 14,682 2,192 26,428 0,921 
2,0 0,3200 5,682 5,664 11,364 1,812 14,682 2,192 29,364 0,701 
2,2 0,2400 5,682 5,664 12,500 1,359 14,682 2,192 32,300 0,526 
2,4 0,1800 5,682 5,664 13,637 1,020 14,682 2,192 35,237 0,395 
2,6 0,1300 5,682 5,664 14,773 0,736 14,682 2,192 38,173 0,285 
2,8 0,0980 5,682 5,664 15,910 0,555 14,682 2,192 41,110 0,215 
3,0 0,0750 5,682 5,664 17,046 0,425 14,682 2,192 44,046 0,164 
3,5 0,0360 5,682 5,664 19,887 0,204 14,682 2,192 51,387 0,079 
4,0 0,0180 5,682 5,664 22,728 0,102 14,682 2,192 58,728 0,039 
4,5 0,0090 5,682 5,664 25,569 0,051 14,682 2,192 66,069 0,020 
5,0 0,0040 5,682 5,664 28,410 0,023 14,682 2,192 73,410 0,009 
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Πίνακας  4.52: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 5,682 29,321 0,000 0,000 14,682 11,347 0,000 0,000 
0,1 0,0150 5,682 29,321 0,568 0,440 14,682 11,347 1,468 0,170 
0,2 0,0750 5,682 29,321 1,136 2,199 14,682 11,347 2,936 0,851 
0,3 0,1600 5,682 29,321 1,705 4,691 14,682 11,347 4,405 1,816 
0,4 0,2800 5,682 29,321 2,273 8,210 14,682 11,347 5,873 3,177 
0,5 0,4300 5,682 29,321 2,841 12,608 14,682 11,347 7,341 4,879 
0,6 0,6000 5,682 29,321 3,409 17,593 14,682 11,347 8,809 6,808 
0,7 0,7700 5,682 29,321 3,977 22,577 14,682 11,347 10,277 8,737 
0,8 0,8900 5,682 29,321 4,546 26,096 14,682 11,347 11,746 10,099 
0,9 0,9700 5,682 29,321 5,114 28,441 14,682 11,347 13,214 11,007 
1,0 1,0000 5,682 29,321 5,682 29,321 14,682 11,347 14,682 11,347 
1,1 0,9800 5,682 29,321 6,250 28,735 14,682 11,347 16,150 11,120 
1,2 0,9200 5,682 29,321 6,818 26,975 14,682 11,347 17,618 10,439 
1,3 0,8400 5,682 29,321 7,387 24,630 14,682 11,347 19,087 9,531 
1,4 0,7500 5,682 29,321 7,955 21,991 14,682 11,347 20,555 8,510 
1,5 0,6600 5,682 29,321 8,523 19,352 14,682 11,347 22,023 7,489 
1,6 0,5600 5,682 29,321 9,091 16,420 14,682 11,347 23,491 6,354 
1,8 0,4200 5,682 29,321 10,228 12,315 14,682 11,347 26,428 4,766 
2,0 0,3200 5,682 29,321 11,364 9,383 14,682 11,347 29,364 3,631 
2,2 0,2400 5,682 29,321 12,500 7,037 14,682 11,347 32,300 2,723 
2,4 0,1800 5,682 29,321 13,637 5,278 14,682 11,347 35,237 2,042 
2,6 0,1300 5,682 29,321 14,773 3,812 14,682 11,347 38,173 1,475 
2,8 0,0980 5,682 29,321 15,910 2,873 14,682 11,347 41,110 1,112 
3,0 0,0750 5,682 29,321 17,046 2,199 14,682 11,347 44,046 0,851 
3,5 0,0360 5,682 29,321 19,887 1,056 14,682 11,347 51,387 0,408 
4,0 0,0180 5,682 29,321 22,728 0,528 14,682 11,347 58,728 0,204 
4,5 0,0090 5,682 29,321 25,569 0,264 14,682 11,347 66,069 0,102 
5,0 0,0040 5,682 29,321 28,410 0,117 14,682 11,347 73,410 0,045 
 
Πίνακας 4.53: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 7,200 27,441 0,000 0,000 16,200 12,196 0,000 0,000 
0,1 0,0150 7,200 27,441 0,720 0,412 16,200 12,196 1,620 0,183 
0,2 0,0750 7,200 27,441 1,440 2,058 16,200 12,196 3,240 0,915 
0,3 0,1600 7,200 27,441 2,160 4,391 16,200 12,196 4,860 1,951 
0,4 0,2800 7,200 27,441 2,880 7,683 16,200 12,196 6,480 3,415 
0,5 0,4300 7,200 27,441 3,600 11,800 16,200 12,196 8,100 5,244 
0,6 0,6000 7,200 27,441 4,320 16,465 16,200 12,196 9,720 7,318 
0,7 0,7700 7,200 27,441 5,040 21,130 16,200 12,196 11,340 9,391 
0,8 0,8900 7,200 27,441 5,760 24,422 16,200 12,196 12,960 10,854 
0,9 0,9700 7,200 27,441 6,480 26,618 16,200 12,196 14,580 11,830 
1,0 1,0000 7,200 27,441 7,200 27,441 16,200 12,196 16,200 12,196 
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1,1 0,9800 7,200 27,441 7,920 26,892 16,200 12,196 17,820 11,952 
1,2 0,9200 7,200 27,441 8,640 25,246 16,200 12,196 19,440 11,220 
1,3 0,8400 7,200 27,441 9,360 23,050 16,200 12,196 21,060 10,245 
1,4 0,7500 7,200 27,441 10,080 20,581 16,200 12,196 22,680 9,147 
1,5 0,6600 7,200 27,441 10,800 18,111 16,200 12,196 24,300 8,049 
1,6 0,5600 7,200 27,441 11,520 15,367 16,200 12,196 25,920 6,830 
1,8 0,4200 7,200 27,441 12,960 11,525 16,200 12,196 29,160 5,122 
2,0 0,3200 7,200 27,441 14,400 8,781 16,200 12,196 32,400 3,903 
2,2 0,2400 7,200 27,441 15,840 6,586 16,200 12,196 35,640 2,927 
2,4 0,1800 7,200 27,441 17,280 4,939 16,200 12,196 38,880 2,195 
2,6 0,1300 7,200 27,441 18,720 3,567 16,200 12,196 42,120 1,585 
2,8 0,0980 7,200 27,441 20,160 2,689 16,200 12,196 45,360 1,195 
3,0 0,0750 7,200 27,441 21,600 2,058 16,200 12,196 48,600 0,915 
3,5 0,0360 7,200 27,441 25,200 0,988 16,200 12,196 56,700 0,439 
4,0 0,0180 7,200 27,441 28,800 0,494 16,200 12,196 64,800 0,220 
4,5 0,0090 7,200 27,441 32,400 0,247 16,200 12,196 72,900 0,110 
5,0 0,0040 7,200 27,441 36,000 0,110 16,200 12,196 81,000 0,049 
 
Πίνακας 4.54: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α7 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 14,400 18,067 0,000 0,000 23,400 11,118 0,000 0,000 
0,1 0,0150 14,400 18,067 1,440 0,271 23,400 11,118 2,340 0,167 
0,2 0,0750 14,400 18,067 2,880 1,355 23,400 11,118 4,680 0,834 
0,3 0,1600 14,400 18,067 4,320 2,891 23,400 11,118 7,020 1,779 
0,4 0,2800 14,400 18,067 5,760 5,059 23,400 11,118 9,360 3,113 
0,5 0,4300 14,400 18,067 7,200 7,769 23,400 11,118 11,700 4,781 
0,6 0,6000 14,400 18,067 8,640 10,840 23,400 11,118 14,040 6,671 
0,7 0,7700 14,400 18,067 10,080 13,912 23,400 11,118 16,380 8,561 
0,8 0,8900 14,400 18,067 11,520 16,080 23,400 11,118 18,720 9,895 
0,9 0,9700 14,400 18,067 12,960 17,525 23,400 11,118 21,060 10,784 
1,0 1,0000 14,400 18,067 14,400 18,067 23,400 11,118 23,400 11,118 
1,1 0,9800 14,400 18,067 15,840 17,706 23,400 11,118 25,740 10,896 
1,2 0,9200 14,400 18,067 17,280 16,622 23,400 11,118 28,080 10,229 
1,3 0,8400 14,400 18,067 18,720 15,176 23,400 11,118 30,420 9,339 
1,4 0,7500 14,400 18,067 20,160 13,550 23,400 11,118 32,760 8,339 
1,5 0,6600 14,400 18,067 21,600 11,924 23,400 11,118 35,100 7,338 
1,6 0,5600 14,400 18,067 23,040 10,118 23,400 11,118 37,440 6,226 
1,8 0,4200 14,400 18,067 25,920 7,588 23,400 11,118 42,120 4,670 
2,0 0,3200 14,400 18,067 28,800 5,781 23,400 11,118 46,800 3,558 
2,2 0,2400 14,400 18,067 31,680 4,336 23,400 11,118 51,480 2,668 
2,4 0,1800 14,400 18,067 34,560 3,252 23,400 11,118 56,160 2,001 
2,6 0,1300 14,400 18,067 37,440 2,349 23,400 11,118 60,840 1,445 
2,8 0,0980 14,400 18,067 40,320 1,771 23,400 11,118 65,520 1,090 
3,0 0,0750 14,400 18,067 43,200 1,355 23,400 11,118 70,200 0,834 
3,5 0,0360 14,400 18,067 50,400 0,650 23,400 11,118 81,900 0,400 
4,0 0,0180 14,400 18,067 57,600 0,325 23,400 11,118 93,600 0,200 
4,5 0,0090 14,400 18,067 64,800 0,163 23,400 11,118 105,300 0,100 
5,0 0,0040 14,400 18,067 72,000 0,072 23,400 11,118 117,000 0,044 
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Πίνακας 4.55: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α8 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 13,944 10,658 0,000 0,000 22,944 6,477 0,000 0,000 
0,1 0,0150 13,944 10,658 1,394 0,160 22,944 6,477 2,294 0,097 
0,2 0,0750 13,944 10,658 2,789 0,799 22,944 6,477 4,589 0,486 
0,3 0,1600 13,944 10,658 4,183 1,705 22,944 6,477 6,883 1,036 
0,4 0,2800 13,944 10,658 5,578 2,984 22,944 6,477 9,178 1,814 
0,5 0,4300 13,944 10,658 6,972 4,583 22,944 6,477 11,472 2,785 
0,6 0,6000 13,944 10,658 8,366 6,395 22,944 6,477 13,766 3,886 
0,7 0,7700 13,944 10,658 9,761 8,207 22,944 6,477 16,061 4,987 
0,8 0,8900 13,944 10,658 11,155 9,486 22,944 6,477 18,355 5,765 
0,9 0,9700 13,944 10,658 12,550 10,338 22,944 6,477 20,650 6,283 
1,0 1,0000 13,944 10,658 13,944 10,658 22,944 6,477 22,944 6,477 
1,1 0,9800 13,944 10,658 15,338 10,445 22,944 6,477 25,238 6,347 
1,2 0,9200 13,944 10,658 16,733 9,805 22,944 6,477 27,533 5,959 
1,3 0,8400 13,944 10,658 18,127 8,953 22,944 6,477 29,827 5,441 
1,4 0,7500 13,944 10,658 19,522 7,994 22,944 6,477 32,122 4,858 
1,5 0,6600 13,944 10,658 20,916 7,034 22,944 6,477 34,416 4,275 
1,6 0,5600 13,944 10,658 22,310 5,968 22,944 6,477 36,710 3,627 
1,8 0,4200 13,944 10,658 25,099 4,476 22,944 6,477 41,299 2,720 
2,0 0,3200 13,944 10,658 27,888 3,411 22,944 6,477 45,888 2,073 
2,2 0,2400 13,944 10,658 30,677 2,558 22,944 6,477 50,477 1,554 
2,4 0,1800 13,944 10,658 33,466 1,918 22,944 6,477 55,066 1,166 
2,6 0,1300 13,944 10,658 36,254 1,386 22,944 6,477 59,654 0,842 
2,8 0,0980 13,944 10,658 39,043 1,044 22,944 6,477 64,243 0,635 
3,0 0,0750 13,944 10,658 41,832 0,799 22,944 6,477 68,832 0,486 
3,5 0,0360 13,944 10,658 48,804 0,384 22,944 6,477 80,304 0,233 
4,0 0,0180 13,944 10,658 55,776 0,192 22,944 6,477 91,776 0,117 
4,5 0,0090 13,944 10,658 62,748 0,096 22,944 6,477 103,248 0,058 
5,0 0,0040 13,944 10,658 69,720 0,043 22,944 6,477 114,720 0,026 
 
Πίνακας  4.56: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Kirpich 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 14,400 28,388 0,000 0,000 23,400 17,469 0,000 0,000 
0,1 0,0150 14,400 28,388 1,440 0,426 23,400 17,469 2,340 0,262 
0,2 0,0750 14,400 28,388 2,880 2,129 23,400 17,469 4,680 1,310 
0,3 0,1600 14,400 28,388 4,320 4,542 23,400 17,469 7,020 2,795 
0,4 0,2800 14,400 28,388 5,760 7,949 23,400 17,469 9,360 4,891 
0,5 0,4300 14,400 28,388 7,200 12,207 23,400 17,469 11,700 7,512 
0,6 0,6000 14,400 28,388 8,640 17,033 23,400 17,469 14,040 10,481 
0,7 0,7700 14,400 28,388 10,080 21,859 23,400 17,469 16,380 13,451 
0,8 0,8900 14,400 28,388 11,520 25,265 23,400 17,469 18,720 15,547 
0,9 0,9700 14,400 28,388 12,960 27,536 23,400 17,469 21,060 16,945 
1,0 1,0000 14,400 28,388 14,400 28,388 23,400 17,469 23,400 17,469 
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1,1 0,9800 14,400 28,388 15,840 27,820 23,400 17,469 25,740 17,120 
1,2 0,9200 14,400 28,388 17,280 26,117 23,400 17,469 28,080 16,071 
1,3 0,8400 14,400 28,388 18,720 23,846 23,400 17,469 30,420 14,674 
1,4 0,7500 14,400 28,388 20,160 21,291 23,400 17,469 32,760 13,102 
1,5 0,6600 14,400 28,388 21,600 18,736 23,400 17,469 35,100 11,530 
1,6 0,5600 14,400 28,388 23,040 15,897 23,400 17,469 37,440 9,783 
1,8 0,4200 14,400 28,388 25,920 11,923 23,400 17,469 42,120 7,337 
2,0 0,3200 14,400 28,388 28,800 9,084 23,400 17,469 46,800 5,590 
2,2 0,2400 14,400 28,388 31,680 6,813 23,400 17,469 51,480 4,193 
2,4 0,1800 14,400 28,388 34,560 5,110 23,400 17,469 56,160 3,144 
2,6 0,1300 14,400 28,388 37,440 3,690 23,400 17,469 60,840 2,271 
2,8 0,0980 14,400 28,388 40,320 2,782 23,400 17,469 65,520 1,712 
3,0 0,0750 14,400 28,388 43,200 2,129 23,400 17,469 70,200 1,310 
3,5 0,0360 14,400 28,388 50,400 1,022 23,400 17,469 81,900 0,629 
4,0 0,0180 14,400 28,388 57,600 0,511 23,400 17,469 93,600 0,314 
4,5 0,0090 14,400 28,388 64,800 0,255 23,400 17,469 105,300 0,157 
5,0 0,0040 14,400 28,388 72,000 0,114 23,400 17,469 117,000 0,070 
 
Πίνακας 4.57: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α1 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 5,022 15,057 0,000 0,000 14,022 5,393 0,000 0,000 
0,1 0,0150 5,022 15,057 0,502 0,226 14,022 5,393 1,402 0,081 
0,2 0,0750 5,022 15,057 1,004 1,129 14,022 5,393 2,804 0,404 
0,3 0,1600 5,022 15,057 1,507 2,409 14,022 5,393 4,207 0,863 
0,4 0,2800 5,022 15,057 2,009 4,216 14,022 5,393 5,609 1,510 
0,5 0,4300 5,022 15,057 2,511 6,475 14,022 5,393 7,011 2,319 
0,6 0,6000 5,022 15,057 3,013 9,034 14,022 5,393 8,413 3,236 
0,7 0,7700 5,022 15,057 3,515 11,594 14,022 5,393 9,815 4,153 
0,8 0,8900 5,022 15,057 4,018 13,401 14,022 5,393 11,218 4,800 
0,9 0,9700 5,022 15,057 4,520 14,605 14,022 5,393 12,620 5,231 
1,0 1,0000 5,022 15,057 5,022 15,057 14,022 5,393 14,022 5,393 
1,1 0,9800 5,022 15,057 5,524 14,756 14,022 5,393 15,424 5,285 
1,2 0,9200 5,022 15,057 6,026 13,852 14,022 5,393 16,826 4,962 
1,3 0,8400 5,022 15,057 6,529 12,648 14,022 5,393 18,229 4,530 
1,4 0,7500 5,022 15,057 7,031 11,293 14,022 5,393 19,631 4,045 
1,5 0,6600 5,022 15,057 7,533 9,938 14,022 5,393 21,033 3,559 
1,6 0,5600 5,022 15,057 8,035 8,432 14,022 5,393 22,435 3,020 
1,8 0,4200 5,022 15,057 9,040 6,324 14,022 5,393 25,240 2,265 
2,0 0,3200 5,022 15,057 10,044 4,818 14,022 5,393 28,044 1,726 
2,2 0,2400 5,022 15,057 11,048 3,614 14,022 5,393 30,848 1,294 
2,4 0,1800 5,022 15,057 12,053 2,710 14,022 5,393 33,653 0,971 
2,6 0,1300 5,022 15,057 13,057 1,957 14,022 5,393 36,457 0,701 
2,8 0,0980 5,022 15,057 14,062 1,476 14,022 5,393 39,262 0,529 
3,0 0,0750 5,022 15,057 15,066 1,129 14,022 5,393 42,066 0,404 
3,5 0,0360 5,022 15,057 17,577 0,542 14,022 5,393 49,077 0,194 
4,0 0,0180 5,022 15,057 20,088 0,271 14,022 5,393 56,088 0,097 
4,5 0,0090 5,022 15,057 22,599 0,136 14,022 5,393 63,099 0,049 
5,0 0,0040 5,022 15,057 25,110 0,060 14,022 5,393 70,110 0,022 
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Πίνακας 4.58: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α2 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 4,812 18,424 0,000 0,000 13,812 6,419 0,000 0,000 
0,1 0,0150 4,812 18,424 0,481 0,276 13,812 6,419 1,381 0,096 
0,2 0,0750 4,812 18,424 0,962 1,382 13,812 6,419 2,762 0,481 
0,3 0,1600 4,812 18,424 1,444 2,948 13,812 6,419 4,144 1,027 
0,4 0,2800 4,812 18,424 1,925 5,159 13,812 6,419 5,525 1,797 
0,5 0,4300 4,812 18,424 2,406 7,922 13,812 6,419 6,906 2,760 
0,6 0,6000 4,812 18,424 2,887 11,054 13,812 6,419 8,287 3,851 
0,7 0,7700 4,812 18,424 3,368 14,186 13,812 6,419 9,668 4,943 
0,8 0,8900 4,812 18,424 3,850 16,397 13,812 6,419 11,050 5,713 
0,9 0,9700 4,812 18,424 4,331 17,871 13,812 6,419 12,431 6,226 
1,0 1,0000 4,812 18,424 4,812 18,424 13,812 6,419 13,812 6,419 
1,1 0,9800 4,812 18,424 5,293 18,056 13,812 6,419 15,193 6,291 
1,2 0,9200 4,812 18,424 5,774 16,950 13,812 6,419 16,574 5,905 
1,3 0,8400 4,812 18,424 6,256 15,476 13,812 6,419 17,956 5,392 
1,4 0,7500 4,812 18,424 6,737 13,818 13,812 6,419 19,337 4,814 
1,5 0,6600 4,812 18,424 7,218 12,160 13,812 6,419 20,718 4,237 
1,6 0,5600 4,812 18,424 7,699 10,317 13,812 6,419 22,099 3,595 
1,8 0,4200 4,812 18,424 8,662 7,738 13,812 6,419 24,862 2,696 
2,0 0,3200 4,812 18,424 9,624 5,896 13,812 6,419 27,624 2,054 
2,2 0,2400 4,812 18,424 10,586 4,422 13,812 6,419 30,386 1,541 
2,4 0,1800 4,812 18,424 11,549 3,316 13,812 6,419 33,149 1,155 
2,6 0,1300 4,812 18,424 12,511 2,395 13,812 6,419 35,911 0,834 
2,8 0,0980 4,812 18,424 13,474 1,806 13,812 6,419 38,674 0,629 
3,0 0,0750 4,812 18,424 14,436 1,382 13,812 6,419 41,436 0,481 
3,5 0,0360 4,812 18,424 16,842 0,663 13,812 6,419 48,342 0,231 
4,0 0,0180 4,812 18,424 19,248 0,332 13,812 6,419 55,248 0,116 
4,5 0,0090 4,812 18,424 21,654 0,166 13,812 6,419 62,154 0,058 
5,0 0,0040 4,812 18,424 24,060 0,074 13,812 6,419 69,060 0,026 
 
Πίνακας 4.59: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 5,022 32,711 0,000 0,000 14,022 11,716 0,000 0,000 
0,1 0,0150 5,022 32,711 0,502 0,491 14,022 11,716 1,402 0,176 
0,2 0,0750 5,022 32,711 1,004 2,453 14,022 11,716 2,804 0,879 
0,3 0,1600 5,022 32,711 1,507 5,234 14,022 11,716 4,207 1,875 
0,4 0,2800 5,022 32,711 2,009 9,159 14,022 11,716 5,609 3,280 
0,5 0,4300 5,022 32,711 2,511 14,066 14,022 11,716 7,011 5,038 
0,6 0,6000 5,022 32,711 3,013 19,627 14,022 11,716 8,413 7,030 
0,7 0,7700 5,022 32,711 3,515 25,187 14,022 11,716 9,815 9,021 
0,8 0,8900 5,022 32,711 4,018 29,113 14,022 11,716 11,218 10,427 
0,9 0,9700 5,022 32,711 4,520 31,730 14,022 11,716 12,620 11,365 
1,0 1,0000 5,022 32,711 5,022 32,711 14,022 11,716 14,022 11,716 
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1,1 0,9800 5,022 32,711 5,524 32,057 14,022 11,716 15,424 11,482 
1,2 0,9200 5,022 32,711 6,026 30,094 14,022 11,716 16,826 10,779 
1,3 0,8400 5,022 32,711 6,529 27,477 14,022 11,716 18,229 9,841 
1,4 0,7500 5,022 32,711 7,031 24,533 14,022 11,716 19,631 8,787 
1,5 0,6600 5,022 32,711 7,533 21,589 14,022 11,716 21,033 7,733 
1,6 0,5600 5,022 32,711 8,035 18,318 14,022 11,716 22,435 6,561 
1,8 0,4200 5,022 32,711 9,040 13,739 14,022 11,716 25,240 4,921 
2,0 0,3200 5,022 32,711 10,044 10,468 14,022 11,716 28,044 3,749 
2,2 0,2400 5,022 32,711 11,048 7,851 14,022 11,716 30,848 2,812 
2,4 0,1800 5,022 32,711 12,053 5,888 14,022 11,716 33,653 2,109 
2,6 0,1300 5,022 32,711 13,057 4,252 14,022 11,716 36,457 1,523 
2,8 0,0980 5,022 32,711 14,062 3,206 14,022 11,716 39,262 1,148 
3,0 0,0750 5,022 32,711 15,066 2,453 14,022 11,716 42,066 0,879 
3,5 0,0360 5,022 32,711 17,577 1,178 14,022 11,716 49,077 0,422 
4,0 0,0180 5,022 32,711 20,088 0,589 14,022 11,716 56,088 0,211 
4,5 0,0090 5,022 32,711 22,599 0,294 14,022 11,716 63,099 0,105 
5,0 0,0040 5,022 32,711 25,110 0,131 14,022 11,716 70,110 0,047 
 
Πίνακας 4.60: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Β 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 7,872 36,693 0,000 0,000 16,872 17,12 0,000 0,000 
0,1 0,0150 7,872 36,693 0,787 0,550 16,872 17,12 1,687 0,257 
0,2 0,0750 7,872 36,693 1,574 2,752 16,872 17,12 3,374 1,284 
0,3 0,1600 7,872 36,693 2,362 5,871 16,872 17,12 5,062 2,739 
0,4 0,2800 7,872 36,693 3,149 10,274 16,872 17,12 6,749 4,794 
0,5 0,4300 7,872 36,693 3,936 15,778 16,872 17,12 8,436 7,362 
0,6 0,6000 7,872 36,693 4,723 22,016 16,872 17,12 10,123 10,272 
0,7 0,7700 7,872 36,693 5,510 28,254 16,872 17,12 11,810 13,182 
0,8 0,8900 7,872 36,693 6,298 32,657 16,872 17,12 13,498 15,237 
0,9 0,9700 7,872 36,693 7,085 35,592 16,872 17,12 15,185 16,606 
1,0 1,0000 7,872 36,693 7,872 36,693 16,872 17,12 16,872 17,120 
1,1 0,9800 7,872 36,693 8,659 35,959 16,872 17,12 18,559 16,778 
1,2 0,9200 7,872 36,693 9,446 33,758 16,872 17,12 20,246 15,750 
1,3 0,8400 7,872 36,693 10,234 30,822 16,872 17,12 21,934 14,381 
1,4 0,7500 7,872 36,693 11,021 27,520 16,872 17,12 23,621 12,840 
1,5 0,6600 7,872 36,693 11,808 24,217 16,872 17,12 25,308 11,299 
1,6 0,5600 7,872 36,693 12,595 20,548 16,872 17,12 26,995 9,587 
1,8 0,4200 7,872 36,693 14,170 15,411 16,872 17,12 30,370 7,190 
2,0 0,3200 7,872 36,693 15,744 11,742 16,872 17,12 33,744 5,478 
2,2 0,2400 7,872 36,693 17,318 8,806 16,872 17,12 37,118 4,109 
2,4 0,1800 7,872 36,693 18,893 6,605 16,872 17,12 40,493 3,082 
2,6 0,1300 7,872 36,693 20,467 4,770 16,872 17,12 43,867 2,226 
2,8 0,0980 7,872 36,693 22,042 3,596 16,872 17,12 47,242 1,678 
3,0 0,0750 7,872 36,693 23,616 2,752 16,872 17,12 50,616 1,284 
3,5 0,0360 7,872 36,693 27,552 1,321 16,872 17,12 59,052 0,616 
4,0 0,0180 7,872 36,693 31,488 0,660 16,872 17,12 67,488 0,308 
4,5 0,0090 7,872 36,693 35,424 0,330 16,872 17,12 75,924 0,154 
5,0 0,0040 7,872 36,693 39,360 0,147 16,872 17,12 84,360 0,068 
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Πίνακας 4.61: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α4 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 6,774 19,843 0,000 0,000 15,774 8,521 0,000 0,000 
0,1 0,0150 6,774 19,843 0,677 0,298 15,774 8,521 1,577 0,128 
0,2 0,0750 6,774 19,843 1,355 1,488 15,774 8,521 3,155 0,639 
0,3 0,1600 6,774 19,843 2,032 3,175 15,774 8,521 4,732 1,363 
0,4 0,2800 6,774 19,843 2,710 5,556 15,774 8,521 6,310 2,386 
0,5 0,4300 6,774 19,843 3,387 8,532 15,774 8,521 7,887 3,664 
0,6 0,6000 6,774 19,843 4,064 11,906 15,774 8,521 9,464 5,113 
0,7 0,7700 6,774 19,843 4,742 15,279 15,774 8,521 11,042 6,561 
0,8 0,8900 6,774 19,843 5,419 17,660 15,774 8,521 12,619 7,584 
0,9 0,9700 6,774 19,843 6,097 19,248 15,774 8,521 14,197 8,265 
1,0 1,0000 6,774 19,843 6,774 19,843 15,774 8,521 15,774 8,521 
1,1 0,9800 6,774 19,843 7,451 19,446 15,774 8,521 17,351 8,351 
1,2 0,9200 6,774 19,843 8,129 18,256 15,774 8,521 18,929 7,839 
1,3 0,8400 6,774 19,843 8,806 16,668 15,774 8,521 20,506 7,158 
1,4 0,7500 6,774 19,843 9,484 14,882 15,774 8,521 22,084 6,391 
1,5 0,6600 6,774 19,843 10,161 13,096 15,774 8,521 23,661 5,624 
1,6 0,5600 6,774 19,843 10,838 11,112 15,774 8,521 25,238 4,772 
1,8 0,4200 6,774 19,843 12,193 8,334 15,774 8,521 28,393 3,579 
2,0 0,3200 6,774 19,843 13,548 6,350 15,774 8,521 31,548 2,727 
2,2 0,2400 6,774 19,843 14,903 4,762 15,774 8,521 34,703 2,045 
2,4 0,1800 6,774 19,843 16,258 3,572 15,774 8,521 37,858 1,534 
2,6 0,1300 6,774 19,843 17,612 2,580 15,774 8,521 41,012 1,108 
2,8 0,0980 6,774 19,843 18,967 1,945 15,774 8,521 44,167 0,835 
3,0 0,0750 6,774 19,843 20,322 1,488 15,774 8,521 47,322 0,639 
3,5 0,0360 6,774 19,843 23,709 0,714 15,774 8,521 55,209 0,307 
4,0 0,0180 6,774 19,843 27,096 0,357 15,774 8,521 63,096 0,153 
4,5 0,0090 6,774 19,843 30,483 0,179 15,774 8,521 70,983 0,077 
5,0 0,0040 6,774 19,843 33,870 0,079 15,774 8,521 78,870 0,034 
 
Πίνακας 4.62: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α5 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 8,010 4,018 0,000 0,000 17,010 1,892 0,000 0,000 
0,1 0,0150 8,010 4,018 0,801 0,060 17,010 1,892 1,701 0,028 
0,2 0,0750 8,010 4,018 1,602 0,301 17,010 1,892 3,402 0,142 
0,3 0,1600 8,010 4,018 2,403 0,643 17,010 1,892 5,103 0,303 
0,4 0,2800 8,010 4,018 3,204 1,125 17,010 1,892 6,804 0,530 
0,5 0,4300 8,010 4,018 4,005 1,728 17,010 1,892 8,505 0,814 
0,6 0,6000 8,010 4,018 4,806 2,411 17,010 1,892 10,206 1,135 
0,7 0,7700 8,010 4,018 5,607 3,094 17,010 1,892 11,907 1,457 
0,8 0,8900 8,010 4,018 6,408 3,576 17,010 1,892 13,608 1,684 
0,9 0,9700 8,010 4,018 7,209 3,897 17,010 1,892 15,309 1,835 
1,0 1,0000 8,010 4,018 8,010 4,018 17,010 1,892 17,010 1,892 
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1,1 0,9800 8,010 4,018 8,811 3,938 17,010 1,892 18,711 1,854 
1,2 0,9200 8,010 4,018 9,612 3,697 17,010 1,892 20,412 1,741 
1,3 0,8400 8,010 4,018 10,413 3,375 17,010 1,892 22,113 1,589 
1,4 0,7500 8,010 4,018 11,214 3,014 17,010 1,892 23,814 1,419 
1,5 0,6600 8,010 4,018 12,015 2,652 17,010 1,892 25,515 1,249 
1,6 0,5600 8,010 4,018 12,816 2,250 17,010 1,892 27,216 1,060 
1,8 0,4200 8,010 4,018 14,418 1,688 17,010 1,892 30,618 0,795 
2,0 0,3200 8,010 4,018 16,020 1,286 17,010 1,892 34,020 0,605 
2,2 0,2400 8,010 4,018 17,622 0,964 17,010 1,892 37,422 0,454 
2,4 0,1800 8,010 4,018 19,224 0,723 17,010 1,892 40,824 0,341 
2,6 0,1300 8,010 4,018 20,826 0,522 17,010 1,892 44,226 0,246 
2,8 0,0980 8,010 4,018 22,428 0,394 17,010 1,892 47,628 0,185 
3,0 0,0750 8,010 4,018 24,030 0,301 17,010 1,892 51,030 0,142 
3,5 0,0360 8,010 4,018 28,035 0,145 17,010 1,892 59,535 0,068 
4,0 0,0180 8,010 4,018 32,040 0,072 17,010 1,892 68,040 0,034 
4,5 0,0090 8,010 4,018 36,045 0,036 17,010 1,892 76,545 0,017 
5,0 0,0040 8,010 4,018 40,050 0,016 17,010 1,892 85,050 0,008 
 
Πίνακας 4.63: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 8,010 20,799 0,000 0,000 17,010 9,794 0,000 0,000 
0,1 0,0150 8,010 20,799 0,801 0,312 17,010 9,794 1,701 0,147 
0,2 0,0750 8,010 20,799 1,602 1,560 17,010 9,794 3,402 0,735 
0,3 0,1600 8,010 20,799 2,403 3,328 17,010 9,794 5,103 1,567 
0,4 0,2800 8,010 20,799 3,204 5,824 17,010 9,794 6,804 2,742 
0,5 0,4300 8,010 20,799 4,005 8,944 17,010 9,794 8,505 4,211 
0,6 0,6000 8,010 20,799 4,806 12,479 17,010 9,794 10,206 5,876 
0,7 0,7700 8,010 20,799 5,607 16,015 17,010 9,794 11,907 7,541 
0,8 0,8900 8,010 20,799 6,408 18,511 17,010 9,794 13,608 8,717 
0,9 0,9700 8,010 20,799 7,209 20,175 17,010 9,794 15,309 9,500 
1,0 1,0000 8,010 20,799 8,010 20,799 17,010 9,794 17,010 9,794 
1,1 0,9800 8,010 20,799 8,811 20,383 17,010 9,794 18,711 9,598 
1,2 0,9200 8,010 20,799 9,612 19,135 17,010 9,794 20,412 9,010 
1,3 0,8400 8,010 20,799 10,413 17,471 17,010 9,794 22,113 8,227 
1,4 0,7500 8,010 20,799 11,214 15,599 17,010 9,794 23,814 7,346 
1,5 0,6600 8,010 20,799 12,015 13,727 17,010 9,794 25,515 6,464 
1,6 0,5600 8,010 20,799 12,816 11,647 17,010 9,794 27,216 5,485 
1,8 0,4200 8,010 20,799 14,418 8,736 17,010 9,794 30,618 4,113 
2,0 0,3200 8,010 20,799 16,020 6,656 17,010 9,794 34,020 3,134 
2,2 0,2400 8,010 20,799 17,622 4,992 17,010 9,794 37,422 2,351 
2,4 0,1800 8,010 20,799 19,224 3,744 17,010 9,794 40,824 1,763 
2,6 0,1300 8,010 20,799 20,826 2,704 17,010 9,794 44,226 1,273 
2,8 0,0980 8,010 20,799 22,428 2,038 17,010 9,794 47,628 0,960 
3,0 0,0750 8,010 20,799 24,030 1,560 17,010 9,794 51,030 0,735 
3,5 0,0360 8,010 20,799 28,035 0,749 17,010 9,794 59,535 0,353 
4,0 0,0180 8,010 20,799 32,040 0,374 17,010 9,794 68,040 0,176 
4,5 0,0090 8,010 20,799 36,045 0,187 17,010 9,794 76,545 0,088 
5,0 0,0040 8,010 20,799 40,050 0,083 17,010 9,794 85,050 0,039 
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Πίνακας 4.64: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 12,678 15,584 0,000 0,000 21,678 9,114 0,000 0,000 
0,1 0,0150 12,678 15,584 1,268 0,234 21,678 9,114 2,168 0,137 
0,2 0,0750 12,678 15,584 2,536 1,169 21,678 9,114 4,336 0,684 
0,3 0,1600 12,678 15,584 3,803 2,493 21,678 9,114 6,503 1,458 
0,4 0,2800 12,678 15,584 5,071 4,364 21,678 9,114 8,671 2,552 
0,5 0,4300 12,678 15,584 6,339 6,701 21,678 9,114 10,839 3,919 
0,6 0,6000 12,678 15,584 7,607 9,350 21,678 9,114 13,007 5,468 
0,7 0,7700 12,678 15,584 8,875 12,000 21,678 9,114 15,175 7,018 
0,8 0,8900 12,678 15,584 10,142 13,870 21,678 9,114 17,342 8,111 
0,9 0,9700 12,678 15,584 11,410 15,116 21,678 9,114 19,510 8,841 
1,0 1,0000 12,678 15,584 12,678 15,584 21,678 9,114 21,678 9,114 
1,1 0,9800 12,678 15,584 13,946 15,272 21,678 9,114 23,846 8,932 
1,2 0,9200 12,678 15,584 15,214 14,337 21,678 9,114 26,014 8,385 
1,3 0,8400 12,678 15,584 16,481 13,091 21,678 9,114 28,181 7,656 
1,4 0,7500 12,678 15,584 17,749 11,688 21,678 9,114 30,349 6,836 
1,5 0,6600 12,678 15,584 19,017 10,285 21,678 9,114 32,517 6,015 
1,6 0,5600 12,678 15,584 20,285 8,727 21,678 9,114 34,685 5,104 
1,8 0,4200 12,678 15,584 22,820 6,545 21,678 9,114 39,020 3,828 
2,0 0,3200 12,678 15,584 25,356 4,987 21,678 9,114 43,356 2,916 
2,2 0,2400 12,678 15,584 27,892 3,740 21,678 9,114 47,692 2,187 
2,4 0,1800 12,678 15,584 30,427 2,805 21,678 9,114 52,027 1,641 
2,6 0,1300 12,678 15,584 32,963 2,026 21,678 9,114 56,363 1,185 
2,8 0,0980 12,678 15,584 35,498 1,527 21,678 9,114 60,698 0,893 
3,0 0,0750 12,678 15,584 38,034 1,169 21,678 9,114 65,034 0,684 
3,5 0,0360 12,678 15,584 44,373 0,561 21,678 9,114 75,873 0,328 
4,0 0,0180 12,678 15,584 50,712 0,281 21,678 9,114 86,712 0,164 
4,5 0,0090 12,678 15,584 57,051 0,140 21,678 9,114 97,551 0,082 
5,0 0,0040 12,678 15,584 63,390 0,062 21,678 9,114 108,390 0,036 
 
Πίνακας 4.65: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α7 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 35,556 7,317 0,000 0,000 44,556 5,839 0,000 0,000 
0,1 0,0150 35,556 7,317 3,556 0,110 44,556 5,839 4,456 0,088 
0,2 0,0750 35,556 7,317 7,111 0,549 44,556 5,839 8,911 0,438 
0,3 0,1600 35,556 7,317 10,667 1,171 44,556 5,839 13,367 0,934 
0,4 0,2800 35,556 7,317 14,222 2,049 44,556 5,839 17,822 1,635 
0,5 0,4300 35,556 7,317 17,778 3,146 44,556 5,839 22,278 2,511 
0,6 0,6000 35,556 7,317 21,334 4,390 44,556 5,839 26,734 3,503 
0,7 0,7700 35,556 7,317 24,889 5,634 44,556 5,839 31,189 4,496 
0,8 0,8900 35,556 7,317 28,445 6,512 44,556 5,839 35,645 5,197 
0,9 0,9700 35,556 7,317 32,000 7,097 44,556 5,839 40,100 5,664 
1,0 1,0000 35,556 7,317 35,556 7,317 44,556 5,839 44,556 5,839 
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1,1 0,9800 35,556 7,317 39,112 7,171 44,556 5,839 49,012 5,722 
1,2 0,9200 35,556 7,317 42,667 6,732 44,556 5,839 53,467 5,372 
1,3 0,8400 35,556 7,317 46,223 6,146 44,556 5,839 57,923 4,905 
1,4 0,7500 35,556 7,317 49,778 5,488 44,556 5,839 62,378 4,379 
1,5 0,6600 35,556 7,317 53,334 4,829 44,556 5,839 66,834 3,854 
1,6 0,5600 35,556 7,317 56,890 4,098 44,556 5,839 71,290 3,270 
1,8 0,4200 35,556 7,317 64,001 3,073 44,556 5,839 80,201 2,452 
2,0 0,3200 35,556 7,317 71,112 2,341 44,556 5,839 89,112 1,868 
2,2 0,2400 35,556 7,317 78,223 1,756 44,556 5,839 98,023 1,401 
2,4 0,1800 35,556 7,317 85,334 1,317 44,556 5,839 106,934 1,051 
2,6 0,1300 35,556 7,317 92,446 0,951 44,556 5,839 115,846 0,759 
2,8 0,0980 35,556 7,317 99,557 0,717 44,556 5,839 124,757 0,572 
3,0 0,0750 35,556 7,317 106,668 0,549 44,556 5,839 133,668 0,438 
3,5 0,0360 35,556 7,317 124,446 0,263 44,556 5,839 155,946 0,210 
4,0 0,0180 35,556 7,317 142,224 0,132 44,556 5,839 178,224 0,105 
4,5 0,0090 35,556 7,317 160,002 0,066 44,556 5,839 200,502 0,053 
5,0 0,0040 35,556 7,317 177,780 0,029 44,556 5,839 222,780 0,023 
 
Πίνακας 4.66: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  Α8 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 24,288 6,119 0,000 0,000 33,288 4,464 0,000 0,000 
0,1 0,0150 24,288 6,119 2,429 0,092 33,288 4,464 3,329 0,067 
0,2 0,0750 24,288 6,119 4,858 0,459 33,288 4,464 6,658 0,335 
0,3 0,1600 24,288 6,119 7,286 0,979 33,288 4,464 9,986 0,714 
0,4 0,2800 24,288 6,119 9,715 1,713 33,288 4,464 13,315 1,250 
0,5 0,4300 24,288 6,119 12,144 2,631 33,288 4,464 16,644 1,920 
0,6 0,6000 24,288 6,119 14,573 3,671 33,288 4,464 19,973 2,678 
0,7 0,7700 24,288 6,119 17,002 4,712 33,288 4,464 23,302 3,437 
0,8 0,8900 24,288 6,119 19,430 5,446 33,288 4,464 26,630 3,973 
0,9 0,9700 24,288 6,119 21,859 5,935 33,288 4,464 29,959 4,330 
1,0 1,0000 24,288 6,119 24,288 6,119 33,288 4,464 33,288 4,464 
1,1 0,9800 24,288 6,119 26,717 5,997 33,288 4,464 36,617 4,375 
1,2 0,9200 24,288 6,119 29,146 5,629 33,288 4,464 39,946 4,107 
1,3 0,8400 24,288 6,119 31,574 5,140 33,288 4,464 43,274 3,750 
1,4 0,7500 24,288 6,119 34,003 4,589 33,288 4,464 46,603 3,348 
1,5 0,6600 24,288 6,119 36,432 4,039 33,288 4,464 49,932 2,946 
1,6 0,5600 24,288 6,119 38,861 3,427 33,288 4,464 53,261 2,500 
1,8 0,4200 24,288 6,119 43,718 2,570 33,288 4,464 59,918 1,875 
2,0 0,3200 24,288 6,119 48,576 1,958 33,288 4,464 66,576 1,428 
2,2 0,2400 24,288 6,119 53,434 1,469 33,288 4,464 73,234 1,071 
2,4 0,1800 24,288 6,119 58,291 1,101 33,288 4,464 79,891 0,804 
2,6 0,1300 24,288 6,119 63,149 0,795 33,288 4,464 86,549 0,580 
2,8 0,0980 24,288 6,119 68,006 0,600 33,288 4,464 93,206 0,437 
3,0 0,0750 24,288 6,119 72,864 0,459 33,288 4,464 99,864 0,335 
3,5 0,0360 24,288 6,119 85,008 0,220 33,288 4,464 116,508 0,161 
4,0 0,0180 24,288 6,119 97,152 0,110 33,288 4,464 133,152 0,080 
4,5 0,0090 24,288 6,119 109,296 0,055 33,288 4,464 149,796 0,040 
5,0 0,0040 24,288 6,119 121,440 0,024 33,288 4,464 166,440 0,018 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 195 
Πίνακας 4.67: Υπολογισμός  Q και t με την βοήθεια του αδιάστατου μοναδιαίου 
υδρογραφήματος της  SCS για χρόνο συρροής κατά Giandotti 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε 
ΑΔΙΑΣΤΑΤΟ 
Μ.Υ. ΤΗΣ SCS 6 h 24h 
td Qd tp Qp t Q tp Qp t Q 
0,0 0,0000 35,556 11,497 0,000 0,000 44,556 9,175 0,000 0,000 
0,1 0,0150 35,556 11,497 3,556 0,172 44,556 9,175 4,456 0,138 
0,2 0,0750 35,556 11,497 7,111 0,862 44,556 9,175 8,911 0,688 
0,3 0,1600 35,556 11,497 10,667 1,840 44,556 9,175 13,367 1,468 
0,4 0,2800 35,556 11,497 14,222 3,219 44,556 9,175 17,822 2,569 
0,5 0,4300 35,556 11,497 17,778 4,944 44,556 9,175 22,278 3,945 
0,6 0,6000 35,556 11,497 21,334 6,898 44,556 9,175 26,734 5,505 
0,7 0,7700 35,556 11,497 24,889 8,853 44,556 9,175 31,189 7,065 
0,8 0,8900 35,556 11,497 28,445 10,232 44,556 9,175 35,645 8,166 
0,9 0,9700 35,556 11,497 32,000 11,152 44,556 9,175 40,100 8,900 
1,0 1,0000 35,556 11,497 35,556 11,497 44,556 9,175 44,556 9,175 
1,1 0,9800 35,556 11,497 39,112 11,267 44,556 9,175 49,012 8,992 
1,2 0,9200 35,556 11,497 42,667 10,577 44,556 9,175 53,467 8,441 
1,3 0,8400 35,556 11,497 46,223 9,657 44,556 9,175 57,923 7,707 
1,4 0,7500 35,556 11,497 49,778 8,623 44,556 9,175 62,378 6,881 
1,5 0,6600 35,556 11,497 53,334 7,588 44,556 9,175 66,834 6,056 
1,6 0,5600 35,556 11,497 56,890 6,438 44,556 9,175 71,290 5,138 
1,8 0,4200 35,556 11,497 64,001 4,829 44,556 9,175 80,201 3,854 
2,0 0,3200 35,556 11,497 71,112 3,679 44,556 9,175 89,112 2,936 
2,2 0,2400 35,556 11,497 78,223 2,759 44,556 9,175 98,023 2,202 
2,4 0,1800 35,556 11,497 85,334 2,069 44,556 9,175 106,934 1,652 
2,6 0,1300 35,556 11,497 92,446 1,495 44,556 9,175 115,846 1,193 
2,8 0,0980 35,556 11,497 99,557 1,127 44,556 9,175 124,757 0,899 
3,0 0,0750 35,556 11,497 106,668 0,862 44,556 9,175 133,668 0,688 
3,5 0,0360 35,556 11,497 124,446 0,414 44,556 9,175 155,946 0,330 
4,0 0,0180 35,556 11,497 142,224 0,207 44,556 9,175 178,224 0,165 
4,5 0,0090 35,556 11,497 160,002 0,103 44,556 9,175 200,502 0,083 
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Σχήμα 4.8:  Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.9:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich ) 
 
Σχήμα 4.10:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα4.11:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
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Σχήμα 4.12:  Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.13:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.14: Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.15:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
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Σχήμα 4.16: Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.17:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.18: Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.19:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
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Σχήμα 4.20:  Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.21:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.22: Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.23:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 200 
 
Σχήμα 4.24:  Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.25:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.26:  Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.27:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
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Σχήμα 4.28:  Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=6 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.29:Μοναδιαίο υδρογράφημα  SCS (D=24 hr, tc κατά Kirpich) 
 
Σχήμα 4.30:Μοναδιαίο υδρογράφημα SCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.31:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
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Σχήμα 4.32:Μοναδιαίο υδρογράφημα SCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.33:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα 4.34:Μοναδιαίο υδρογράφημα SCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.35:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
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Σχήμα 4.36: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.37:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα 4.38: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.39:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
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Σχήμα 4.40: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.41:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα 4.42: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.43:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
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Σχήμα 4.44: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.45:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα 4.46: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.47:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
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Σχήμα 4.48: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.49:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα 4.50: Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=6 hr, tc κατά Giandotti) 
 
Σχήμα4.51:Μοναδιαίο υδρογράφημαSCS (D=24 hr, tc κατά Giandotti)
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 4.8.1. Υπολογισμός συντελεστή καμπύλης CN (Curve Number) 
 Όπως αναφέρθηκε στο υποκεφάλαιο (3.3.4.3.2.1.), ο συντελεστής καμπύλης 
CN (Curve Number), είναι ένας συντελεστής που διαφοροποιείται ανάλογα με τον 
υδρολογικό τύπο του εδάφους, τις χρήσεις γης και την προηγούμενη υγρασιακή 
κατάσταση του εδάφους. 
 Για την εύρεση των χρήσεων γης χρησιμοποιήθηκε το Corine 2000 Land 
Cover (WWW.geodata.gov.gr). Πρόκειται για ένα shapefile αρχείο 
(CLC2000_POLY_GREECE) με πλήρως ψηφιοποιημένα όλα τα πολύγωνα χρήσεων 
γης.  
 Για την εύρεση του υδρολογικού τύπου του εδάφους της λεκάνης απορροής 
του Ληθαίου ποταμού χρησιμοποιήθηκε ο Υδρολιθολογικός χάρτης της Ελλάδος 
(ΥΠ.ΑΝ.,1996) που σχεδιάστηκε στα πλαίσια του Σχεδίου Προγράμματος Διαχείρισης 
των Υδατικών Πόρων της Χώρας (WWW.itia.ntua.gr).  
 Σε ότι αφορά την προηγούμενη υγρασιακή κατάσταση επιλέχτηκε η ΙΙ, δηλαδή 
η  Μέση υγρασιακή κατάσταση. 
 Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για τον υπολογισμό του συντελεστή καμπύλη 
CN σε περιβάλλον ArcGis είναι η ακόλουθη : 
               Κατηγοριοποίηση χρήσεων γης της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού 
 Αρχικά εισήχθηκε στο ArcMap το shapefile με το Corine 2000 Land 
Cover (CLC2000_POLY_GREECE) και από το οποίο με την εντολή 
Geoprocessing >Clip αποκόπηκε η λεκάνη απορροής του Ληθαίου 
ποταμού στα όρια του υδροκρίτη της, που μας ενδιαφέρει. 
 Στη συνέχεια με την εντολή  Geoprocessing >Dissolve, στο αρχείο 
shapefile της λεκάνη απορροής που προέκυψε, ενωθήκαν τα πολύγωνα 
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με των ίδιο κωδικό είδος χρήσης, όπως αυτά φαίνονται στην στήλη 
CODE_00 του Attribute Table. 
 Προκειμένου να εφαρμοστεί ο Πίνακας (3.6) που δίνει  τους 
Απορροϊκούς συντελεστές CN, για περιπτώσεις διαφορετικής χρήσης 
γης, διαχείρισης, υδρολογικών συνθηκών και εδαφικών τύπων 
(Προηγούμενη υγρασιακή κατάσταση τύπου ΙΙ) (Παπαμιχαήλ, 2004), 
απαιτήθηκε να κατηγοριοποιηθούν όλες της χρήσης γης του CODE_00 
του Attribute Table στις εξής κατηγορίες (Πίνακας 4.68):  
Πίνακας  4.68:    Κατηγορίες χρήσεων γης 











Έπειτα αντιστοιχίστηκαν  όλοι οι κωδικοί  των χρήσεων γης σύμφωνα 
με την νέα περιγραφή χρήσεων γης (Πίνακας 4.69): 
Πίνακας 4.69:  Τελική αντιστοίχιση χρήσεων γης του Corine 2000 και των 
προτεινόμενων Κατηγοριών χρήσεων γης 
 
ΕΙΔΟΣ ΧΡΗΣΕΩΝ ΓΗΣ (ΠΕΔΙΟ 




1.1.1 Συνεχής αστικός ιστός Αστική περιοχή 
1.1.2 Ασυνεχής αστικός ιστός Αστική περιοχή 
1.2.1 Βιομηχανικές και εμπορικές ζώνες Αστική περιοχή 
1.3.1 Χώροι εξορύξεως ορυκτών Αστική περιοχή 
1.4.1 Περιοχές αστικού πρασίνου Αστική περιοχή 
1.4.2 Εγκαταστάσεις αθλητισμού και Αστική περιοχή 
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αναψυχής 
2.1.1 Μη αρδευόμενη αρόσιμη γη Καλλιεργημένες εκτάσεις 
2.1.2 Μόνιμα αρδευόμενη γη Καλλιεργημένες εκτάσεις 
2.2.1 Αμπελώνες Καλλιεργημένες εκτάσεις 
2.3.1 Λιβάδια Λιβάδια 
2.4.2 Σύνθετες καλλιέργειες Καλλιεργημένες εκτάσεις 
2.4.3 Γη που χρησιμοποιείται κυρίως για 
γεωργία μαζί με σημαντικά τμήματα 
φυσικής βλάστησης 
Καλλιεργημένες εκτάσεις 
3.1.1 Δάσος πλατύφυλλων Δάση 
3.2.1 Φυσικοί βοσκότοποι Λιβάδια 
3.2.3 Σκληροφυλλική βλάστηση Λιβάδια 
3.2.4 Μεταβατικές δασώδεις και 
θαμνώδεις εκτάσεις 
Λιβάδια 
5.1.1 Υδατορεύματα Δάση 
 
 Έτσι στο προηγούμενο αρχείο shapefile της λεκάνη απορροής, στον 
Attribute Table, δημιουργήθηκε ένα νέο πεδίο με όνομα PERIGRAFH 
στο οποίο σε  κάθε κελί  του, αναγράφτηκε για κάθε κωδικό του είδους 
χρήσεων γης  (Πεδίο CODE_00) , η αντίστοιχη περιγραφή χρήσης γης 
όπως προέκυψε από τον Πίνακα (4.68) και Πίνακα (4.69). 
 Με την χρήση ξανά της εντολής  Geoprocessing >Dissolve, στο αρχείο 
shapefile της κατηγοριοποίησης των χρήσεων γης της λεκάνη 
απορροής, ενωθήκαν τα πολύγωνα με την ίδια περιγραφή είδος χρήσης, 
όπως αυτά φαίνονταν στο πεδίο  PERIGRAFH  του Attribute Table   
(Σχήμα 4.52). 
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Σχήμα  4.52:  Κατηγοριοποίηση χρήσεων γης της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού 
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             Κατηγοριοποίηση υδρολογικών εδαφικών τύπων της λεκάνης απορροής του    
            Ληθαίου ποταμού 
 Αρχικά εισήχθηκε στο ArcMap Υδρολιθολογικός χάρτης της Ελλάδος, 
ο οποίος στη συνέχεια με την χρήση της γραμμής εργαλείων 
Georeferencing, γεωαναφέρθηκε.  
 Στη συνέχεια προστέθηκε η λεκάνη απορροής του Ληθαίου ποταμού 
και με την χρήση της εντολής Geoprocessing >Clip αποκόπηκε  η 
έκταση του Υδρολιθολογικού χάρτη στα όρια του υδροκρίτη της  
λεκάνη απορροής, που μας ενδιαφέρει. 
 Έπειτα ψηφιοποιήθηκαν τα πολύγονα των διάφορων πετρολογικών 
σχηματισμών και δημιουργήθηκε ένα shapefile αρχείο της μορφής 
Polygon. 
  Και με την εντολή Geoprocessing >Dissolve, στο αρχείο shapefile των 
γεωλογικών σχηματισμών της λεκάνη απορροής, ενωθήκαν τα 
πολύγωνα με την ίδια περιγραφή, όπως αυτά φαίνονταν στο πεδίο  
PERIGRAFH  του Attribute Table   (Σχήμα 4.53). 
 Επειδή το ζητούμενο ήταν η κατάταξη των υδρολογικών τύπων των 
εδαφών της λεκάνης απορροής σύμφωνα με την υδροπερατότητα τους, 
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 Στο αρχείο shapefile των γεωλογικών σχηματισμών της λεκάνη 
απορροής , δημιουργήθηκε στο Attribute Table ένα νέο πεδίο όπου 
ανεγράφησαν οι υδροπερατότητες στους αντίστοιχους γεωλογικούς 
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Σχήμα 4.53:  Υδρολιθολογικός χάρτης λεκάνης απορροής Ληθαίου ποταμού 
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Σχήμα  4.54: Υδροπερατότητα εδαφών λεκάνης απορροής Ληθαίου ποταμού 
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             Ενοποίηση χαρτών και εύρεση του συντελεστή CN ανά υπολεκάνη του  
            Ληθαίου ποταμού 
 Με την εντολή Geoprocessing >Intersect, τα αρχεία shapefile που 
δημιουργήθηκαν με την κατηγοριοποίηση των χρήσεων γης και της 
υδροπερατότητας των εδαφών της λεκάνης απορροής του Ληθαίου 
ποταμού, ενοποιούνται σε ένα νέο shapefile αρχείο. 
 Έπειτα για κάθε χρήση γης και για κάθε υδροπερατότητα όπως 
αντιστοιχίστηκε σε κάθε υδρολογικό τύπο εδάφους ορίζεται ένας 
αριθμός CN σύμφωνα με τον Πίνακα (4.70) των απορροϊκών 
συντελεστών (Προηγούμενης υγρασιακής κατάστασης τύπου ΙΙ) 
(Παπαμιχαήλ, 2004; Μπέλλος, 2005). Πιο συγκεκριμένα ως τιμές CN 
ορίστηκε ο μέσος όρος  των ορίων (Ελάχιστης – Μέγιστης τιμής) των 
τιμών του CN. 
Πίνακας 4.70:  Απορροϊκοί συντελεστές CN, για περιπτώσεις διαφορετικής χρήσης γης 
και υδρολογικών εδαφικών τύπων (Προηγούμενη υγρασιακή κατάσταση τύπου ΙΙ) 
(Παπαμιχαήλ, 2004; Μπέλλος, 2005). 
Περιγραφή χρήσης γης 
Υδρολογικός τύπος εδάφους 
A B C D 
Αστική περιοχή 51-77 68-85 79-90 84-92 
Μέσος όρος 64 77 85 88 
Δάση 25-45 55-66 70-77 77-83 
Μέσος όρος 35 61 74 80 
Καλλιεργημένες εκτάσεις 62-72 71-81 78-88 81-91 
Μέσος όρος 67 76 83 86 
Λιβάδια 30-68 58-79 71-86 78-89 
Μέσος όρος 49 69 79 84 
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 Ο ορισμός των τιμών CN στο ενοποιημένο  shapefile αρχείο έγινε ως 
εξής : Στον Attribute Table, δημιουργήθηκε ένα νέο πεδίο με όνομα  
«CN» στο οποίο σε  κάθε κελί  του, αναγράφτηκε η τιμή του 
συντελεστή CN για κάθε χρήση γης και υδρολογικό τύπο εδάφους.  
 Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η εντολή Geoprocessing>Dissolve, 
ενώθηκαν τα πεδία με τις ίδιες τιμές CN και υπολογίστηκε η έκταση Si 
στην λεκάνη απορροής του Ληθαίου όπου ισχύει αυτή  η τιμή.  
 Με την χρήση της εντολής Geoprocessing>Clip αποκόπηκε από το 
ενοποιημένο  shapefile αρχείο, η επιφάνεια της κάθε υπολεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού στα όρια του κάθε υδροκρίτη της.  
 Στον Attribute Table του κάθε shapefile αρχείου, των υπολεκανών που 
προέκυψαν,  δημιουργήθηκαν δυο νέα πεδία με όνομα «POSOSTO» 
και «CN TELIKO». Στο πεδίο «POSOSTO» και σε κάθε κελί του, 
αναγράφτηκε το ποσοστό pi της έκτασης Si στην υπολεκάνη εμβαδού A 
όπου ισχύει η κάθε τιμή του συντελεστή CNi ( δηλαδή pi = Si 
/Aυπολεκάνης).    
Στο πεδίο «CN TELIKO» και σε κάθε κελί του, αναγράφτηκε το 
γινόμενο του ποσοστού pi επί της κάθε τιμής του συντελεστή CNi  και 
τελικά το CNτελικό της κάθε υπολεκάνης προέκυψε με την χρήση της 
εντολής statistics από το άθροισμα αυτών των γινομένων, δηλαδή: 
   iiό CNpCN  (Πίνακας 4.71) και (Σχήμα 4.55).  
 Τέλος από τις τιμές του συντελεστή CNτελικό των υπολεκανών της 
λεκάνης απορροής  του Ληθαίου ποταμού και με την χρήση του τύπου : 
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_  υπολογίστηκαν οι τιμές του 
συντελεστή CN και σε όλα τα Σημεία Ελέγχου που έχουν οριστεί 
(Πίνακας 4.71) . 
 
Πίνακας   4.71:  Απορροϊκοί συντελεστές CN, των υπολεκανών και των Σημείων Ελέγχων  








Number            ( CN 
) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 68,42 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 69,76 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α  78,979 69,14 
Α3 
ΑΥΡΑΣ-ΘΕΟΠΕΤΡΑΣ-
ΣΠΑΘΑΔΕΣ 59,890 71,74 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 70,26 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 72,63 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 74,61 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 73,01 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 75,61 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 73,42 
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 69,12 
Α8 ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-ΝΟΜΗΣ 71,447 75,00 
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Σχήμα 4.55:  Συντελεστές Καμπύλης CN (Curve Number), των υπολεκανών της λεκάνης 
           απορροής του Ληθαίου ποταμού 
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 4.8.2. Υπολογισμός επιφανειακής απορροής ( Q ) 
 Σε συνέχεια του υπολογισμού των Μέγιστων πιθανών υψών βροχής  ( Η ) για 
κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς  Τ= 10, 50, 100, 500 έτη και για χρόνο 
διάρκειας βροχής t = 24  hr (Πίνακας 4.28) καθώς και των Συντελεστών Καμπύλης CN 
των υπολεκανών και των σημείων ελέγχου της λεκάνης απορροής του Ληθαίου 
ποταμού (Πίνακας 4.71), υπολογίστηκαν αντίστοιχα οι τιμές της επιφανειακής 
απορροής (άμεση απορροή) Q, από τις σχέσεις  (3.7) και (3.10).                    .  
 Τα  αποτελέσματα  φαίνονται στον Πίνακα (4.72), (4.73), (4.74) και (4.75). 
 Επιλέχθηκε η 24ωρη βροχόπτωση, διότι οι Levy and McCuen (1999) 
χρησιμοποιώντας ιστορικά δεδομένα απέδειξαν ότι η 24ωρη βροχόπτωση είναι μια 
ικανοποιητική διάρκεια για λεκάνες απορροής στο Maryland των Ηνωμένων Πολιτειών 
Αμερικής επιφάνειας από 5 σε 130 km2 και επομένως η 24ωρη βροχόπτωση είναι μια 
λογική επιλογή για λεκάνες απορροής στις οποίες η διάρκεια βροχόπτωσης είναι 
υψηλότερη από τον χρόνο συρροής.  
 
Πίνακας  4.72:  Άμεση απορροή (Q) για μέγιστο ύψος βροχής P=82,30 mm, χρονικής  
  διάρκειας t = 24  hr και για περιόδο επαναφοράς  Τ=10 ΕΤΗ  
Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   











Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 68,42 117,24 19,669 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 69,76 110,11 21,324 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ            59,890    71,74 100,06   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B          138,869    70,26 107,51 21,962 
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Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   











Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 72,63 95,72 25,106 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 74,61 86,44 27,907 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 73,01 93,90 25,631 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 75,61 81,93   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 73,42 91,95 26,206 
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 69,12 113,48 20,526 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 75,00 84,67 28,478 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 71,26 102,44 23,261 
 
Πίνακας  4.73: Άμεση απορροή (Q) για μέγιστο ύψος βροχής P=108,71 mm, χρονικής  
  διάρκειας  24  hr και για περίοδο επαναφοράς  Τ=50 ΕΤΗ 
Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   











Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 68,42 117,24 35,899 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 69,76 110,11 38,185 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ            59,890    71,74 100,06   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B          138,869    70,26 107,51 39,058 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 72,63 95,72 43,296 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 74,61 86,44 46,991 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 73,01 93,90 43,994 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 75,61 81,93   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 73,42 91,95 44,756 
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Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   











Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 69,12 113,48 37,086 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 75,00 84,67 47,736 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 71,26 102,44 40,822 
 
Πίνακας 4.74: Άμεση απορροή (Q) για μέγιστο ύψος βροχής P=119,88 mm, χρονικής  
  διάρκειας t = 24  hr και για περίοδο επαναφοράς  Τ=100 ΕΤΗ 
Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   













Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 68,42 117,24 43,521 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 69,76 110,11 46,046 





           
59,890    71,74 100,06   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  
        
138,869    70,26 107,51 47,007 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 72,63 95,72 51,654 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 74,61 86,44 55,679 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 73,01 93,90 52,416 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 75,61 81,93   




ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 69,12 113,48 44,833 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 75,00 84,67 56,487 
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Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   













Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 71,26 102,44 48,946 
 
Πίνακας  4.75: Άμεση απορροή (Q) για μέγιστο ύψος βροχής P=145,68 mm, χρονικής  
  διάρκειας t = 24  hr και για περίοδο επαναφοράς  Τ=500 ΕΤΗ 
Περίοδος Επαναφοράς Μέγιστο ύψος βροχής   











Number            
( CN ) 
S Q (mm) 
Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 68,42 117,24 62,390 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 69,76 110,11 65,412 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ            59,890    71,74 100,06   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B          138,869    70,26 107,51 66,556 
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 72,63 95,72 72,040 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 74,61 86,44 76,732 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 73,01 93,90 72,933 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892 75,61 81,93   
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 73,42 91,95 73,904 
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 69,12 113,48 63,963 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 75,00 84,67 77,668 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 71,26 102,44 68,853 
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 4.8.3. Σχεδίαση Υδρογραφημάτων πλημμύρας  
 Τελικά με βάση την υπολογισθείσα επιφανειακή απορροή ( Q ) [Πίνακες 
(4.72), (4.73), (4.74) και (4.75)], την κατανομή  ανά δίωρο της 24ωρης βροχής ( 
U.S.D.I., 1987) (Πίνακας 4.11) και των συνθετικών μοναδιαίων υδρογραφημάτων 
SCS απορροϊκής βροχόπτωσης διάρκειας 1 hr που σχεδιάστηκαν με την μέθοδο SCS 
για διάρκεια μοναδιαίας βροχόπτωσης  D=24hr και για χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά 
Kirpich και κατά Giandotti [Πίνακες από (4.46) έως και (4.67)  και Σχήματα από (4.8) 
έως και (4.51)], σχεδιάστηκαν σύμφωνα με την αρχή της Επαλληλίας τα 
υδρογραφήματα πλημμύρας για κάθε υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου του 
Ληθαίου ποταμού, για κάθε περίοδο επαναφοράς Τ= 10, 50, 100, 500 έτη και για 
χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά Kirpich και κατά Giandotti αντίστοιχα, όπως αυτά 
φαίνονται στα Σχήματα από (4.56) έως και (4.143). 
 Επειδή για την σχεδίαση των Υδρογραφημάτων πλημμύρας, χρησιμοποιήθηκε 
ο ανά δίωρος υπολογισμός της πλημμυρικής παροχής, απαιτήθηκε η ανά δίωρη 
αναδιάταξη της υπολογισθείσας παροχής Q των συνθετικών μοναδιαίων 
υδρογραφημάτων απορροϊκής βροχόπτωσης διάρκειας 1 hr. Για την αναδιάταξη αυτή 
χρησιμοποιήθηκε το GeoGebra (www.geogebra.org) που είναι ένα ελεύθερο 
λογισμικό δυναμικών μαθηματικών. 
 Οι Συνολικές Παροχές για κάθε υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου του 
Ληθαίου ποταμού, όπως προκύπτουν από τα υδρογραφήματα πλημμύρας με την βοήθεια του 
Σ.Μ.Υ. SCS  (D=24 hr), για κάθε περίοδο επαναφοράς  Τ= 10, 50, 100, 500 έτη και για 
χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά Kirpich και κατά Giandotti αντίστοιχα, φαίνονται 
στους Πίνακες (4.76), (4.77), (4.78) και (4.79).  
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Σχήμα 4.56:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.57:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.58:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.59:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.60:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.61:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.62:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.63:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.64:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.65:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.66:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.67:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.68:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.69:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.70:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.71:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.72:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.73:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.74:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.75:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.76:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.77:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.78:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.79:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.80:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.81:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.82:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.83:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.84:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.85:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.86:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.87:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.88:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.89:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.90:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.91:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.92:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.93:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.94:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.95:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.96:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.97:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.98:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.99:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.100:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.101:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.102:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.103:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.104:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.105:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.106:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.107:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.108:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.109:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
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Σχήμα 4.110:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=10 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.111:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.112:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.113:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.114:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.115:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.116:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.117:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.118:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.119:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.120:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.121:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=50 Χρόνια 
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Σχήμα 4.122:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.123:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.124:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.125:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.126:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.127:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.128:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.129:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.130:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.132:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=100 Χρόνια 
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Σχήμα 4.134:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
 
 
Σχήμα 4.135:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:24:37 EET - 137.108.70.7
 264 
 
Σχήμα 4.136:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.138:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.140:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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Σχήμα 4.142:  Επαλληλία υδρογραφημάτων πλημμύρας για Τ=500 Χρόνια 
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με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 











Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355   75,670 75,67 72,829 72,829 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624   94,846 94,85 91,993 91,993 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890              
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869      308,809 308,809 280,652 280,652 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
16,494 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624   166,015 166,015 152,885 152,885 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,494 41,883 58,377 39,102 55,596 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 16,494 200,399 216,893 186,520 203,014 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892           
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 16,494 231,109 247,603 195,564 212,058 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




















με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
4,868 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082   193,009 193,009 113,687 113,687 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 4,868 153,476 158,344 115,624 120,492 
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με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 











Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355   134,529 134,53 129,152 129,152 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624   166,103 166,10 160,504 160,504 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890              
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869      536,421 536,421 490,627 490,627 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
16,494 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624   280,913 280,913 260,512 260,512 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,494 69,680 86,174 65,050 81,544 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 16,494 338,276 354,770 315,198 331,692 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892           
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 16,494 389,996 406,490 331,469 347,963 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




















με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
4,868 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082   345,464 345,464 204,621 204,621 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 4,868 255,237 260,105 192,948 197,816 
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με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 











Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355   161,753 161,75 155,843 155,843 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624   198,795 198,80 192,712 192,712 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890              
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869      642,872 642,872 587,098 587,098 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
16,494 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624   334,534 334,534 309,574 309,574 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,494 82,390 98,884 77,012 93,506 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 16,494 402,234 418,728 375,105 391,599 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892           
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 16,494 462,632 479,126 393,328 409,822 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




















με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
4,868 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082   416,433 416,433 247,262 247,262 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 4,868 301,849 306,717 228,291 233,159 
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με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 











Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355   230,407 230,41 221,705 221,705 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624   281,396 281,40 271,404 271,404 




ΣΠΑΘΑΔΕΣ          59,890              
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B         138,869      902,536 902,536 828,826 828,826 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΊΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΘΕΟΠΕΤΡΑ  
16,494 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α4 
ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-
ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624   465,412 465,412 430,153 430,153 
Α5 
ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-
ΡΑΞΑΣ 15,473 16,494 113,207 129,701 105,913 122,407 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 16,494 557,253 573,747 520,992 537,486 
Α6 ΤΡΙΚΑΛΩΝ 14,892           
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 16,494 639,397 655,891 543,605 560,099 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




















με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 




με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 
ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΔΥΝΑΤΟΝ ΝΑ 
ΔΙΕΛΘΕΙ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ0 Δ ΛΟΓΩ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ 
ΑΓΙΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ  
4,868 ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΜΕΣΩΣ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ  
Α7 
ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082   590,833 590,833 352,465 352,465 
Α8 
ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-
ΝΟΜΗΣ 71,447 4,868 414,459 419,327 313,766 318,634 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 4,868 997,027 1001,895 595,908 600,776 
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 4.9. Συγκριτική αξιολόγηση των πλημμυρικών παροχών  
 Για την συγκριτική αξιολόγηση των τιμών των αποτελεσμάτων των  
πλημμυρικών παροχών υπολεκανών και σημείων ελέγχου του Ληθαίου ποταμού, για 
περιόδους επαναφοράς Τ = 10, 50, 100, 500 χρόνια, που υπολογίστηκαν με τις τρείς 
μεθόδους (μέθοδος Fuller, ορθολογική μέθοδο και μέθοδο των υδρογραφημάτων της 
Soil Conservation Service) και για χρόνους συγκέντρωσης (tc) κατά Kirpich και κατά 
Giandotti, σχηματίστηκαν πίνακες και διαγράμματα με τα συγκεντρωτικά 
αποτελέσματα των τριών μεθόδων προσδιορισμού των πλημμυρικών παροχών και για  
τις Περιόδους Επαναφοράς  Τ= 10, 50, 100, 500 ΕΤΗ [Πίνακες (4.80), (4.81), (4.82) 
και (4.83)]  και [Σχήματα (4.144), (4.145), (4.146) και (4.147)].   
 Επίσης σχεδιάστηκαν γραφήματα με τα  οποία συγκρίνονται τα αποτελέσματα 
των τριών μεθόδων (μέθοδος Fuller, ορθολογική μέθοδο και μέθοδο των 
υδρογραφημάτων της Soil Conservation Service) και για χρόνους συγκέντρωσης (tc) 
κατά Kirpich και κατά Giandotti, ανά υπολεκάνη και Σημείο Ελέγχου και για Περίοδο 
Επαναφοράς  Τ= 10,50,100,500  ΕΤΗ,  Σχήματα από (4.148)  έως  και (4.158). 
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 Πίνακας 4.80:    Συγκεντρωτικά αποτελέσματα των τριών μεθόδων προσδιορισμού των πλημμυρικών παροχών, για T= 10 ΕΤΗ 
  






























με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 









Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 109,376 128,023 65,289 75,670 72,829 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 121,470 140,365 88,547 94,846 91,993 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α  78,979 183,388 250,797 147,291 170,068 164,713 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 269,299 260,090 140,544 308,809 280,652 
Α4 ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 160,245 144,461 66,859 166,015 152,885 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 79,382 32,940 27,436 58,377 55,596 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 201,630 115,430 82,321 216,893 203,014 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 224,280 102,038 66,126 247,603 212,058 
Α7 ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 250,665 60,138 30,338 193,009 113,687 
Α8 ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-ΝΟΜΗΣ 71,447 176,283 29,477 20,813 158,344 120,492 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 347,144 88,370 46,993 347,114 206,940 
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 Πίνακας 4.81:   Συγκεντρωτικά αποτελέσματα των τριών μεθόδων προσδιορισμού των πλημμυρικών παροχών, για T= 50 ΕΤΗ 
  






























με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 









Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 143,354 169,116 86,248 134,529 129,152 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 159,205 185,421 116,974 166,103 160,504 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α  78,979 240,358 331,301 194,574 299,882 289,495 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 352,957 343,582 185,673 536,421 490,627 
Α4 ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 210,025 190,834 88,323 280,913 260,512 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 98,919 38,219 30,948 86,174 81,544 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 259,143 147,190 103,452 354,770 331,692 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 288,830 129,499 82,063 406,490 347,963 
Α7 ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 328,535 79,442 40,072 345,464 204,621 
Α8 ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-ΝΟΜΗΣ 71,447 229,534 37,379 25,938 260,105 197,816 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 453,473 115,173 60,508 600,544 358,639 
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 Πίνακας 4.82:   Συγκεντρωτικά αποτελέσματα των τριών μεθόδων προσδιορισμού των πλημμυρικών παροχών, για T= 100 ΕΤΗ 
  






























με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 










Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 157,987 186,485 95,108 161,753 155,843 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 175,457 204,466 128,985 198,795 192,712 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α  78,979 264,893 365,329 214,564 359,760 348,623 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 388,987 378,854 204,744 642,872 587,098 
Α4 ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 231,464 210,430 97,394 334,534 309,574 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 107,333 40,450 32,433 98,884 93,506 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 283,912 160,614 112,386 418,728 391,599 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 316,630 141,100 88,796 479,126 409,822 
Α7 ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 362,072 87,606 44,184 416,433 247,262 
Α8 ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-ΝΟΜΗΣ 71,447 252,468 40,721 28,101 306,717 233,159 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 499,266 126,509 66,218 717,084 428,860 
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 Πίνακας 4.83:    Συγκεντρωτικά αποτελέσματα των τριών μεθόδων προσδιορισμού των πλημμυρικών παροχών, για T= 500 ΕΤΗ 
  






























με χρόνο συρροής 





με χρόνο συρροής 
κατά Giandotti)              
(m3/sec) 










Α1 ΝΕΑΣ ΖΩΗΣ 36,355 191,965 226,643 115,584 230,407 221,705 
Α2 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 42,624 213,192 248,494 156,762 281,396 271,404 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Α  78,979 321,863 443,996 260,756 510,534 493,496 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 472,646 460,438 248,828 902,536 828,826 
Α4 ΡΙΖΩΜΑΤΟΣ-ΠΛΑΤΑΝΟΥ 64,624 281,245 255,736 118,365 465,412 430,153 
Α5 ΒΑΣΙΛΙΚΗΣ-ΡΑΞΑΣ 15,473 126,869 45,608 35,865 129,701 122,407 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 341,425 191,646 133,029 573,747 537,486 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Δ  94,989 381,179 167,929 104,356 655,891 560,099 
Α7 ΠΑΛΑΙΟΠΥΡΓΟΥ-
ΠΕΤΡΟΠΟΡΟΥ 125,082 439,942 106,460 53,709 590,833 352,465 
Α8 ΠΑΤΟΥΛΙΑΣ-ΝΟΜΗΣ 71,447 305,719 48,438 33,100 419,327 318,634 
ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Ε  196,529 605,595 152,689 79,443 1001,895 600,776 
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Σχήμα 4.144:  Συγκεντρωτικά  αποτελέσματα των τριών μεθόδων προσδιορισμού των  
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Σχήμα 4.145: Συγκεντρωτικά  αποτελέσματα των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των  
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Σχήμα 4.146: Συγκεντρωτικά  αποτελέσματα των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των  
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Σχήμα 4.147: Συγκεντρωτικά  αποτελέσματα των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των  
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Σχήμα 4.148 : Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
 πλημμυρικών παροχών, στην Υπολεκάνη Α1 Νέας Ζωής, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
 
Σχήμα 4.149: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
 πλημμυρικών παροχών, στην Υπολεκάνη Α2 Καλλιθέας, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
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Σχήμα 4.150: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
 πλημμυρικών παροχών, στο Σημείο Ελέγχου Α, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
 
Σχήμα 4.151: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
 πλημμυρικών παροχών, στο Σημείο Ελέγχου Β, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
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Σχήμα 4.152: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
πλημμυρικών παροχών, στην Υπολεκάνη Α4 Ριζώματος-Πλατάνου, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
 
Σχήμα 4.153: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
πλημμυρικών παροχών, στην Υπολεκάνη Α5 Βασιλικής-Ράξας, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
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Σχήμα 4.154: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των  
 πλημμυρικών παροχών, στο Σημείο Ελέγχου Γ, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
 
Σχήμα 4.155: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των  
 πλημμυρικών παροχών, στο Σημείο Ελέγχου Δ, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
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Σχήμα 4.156: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
πλημμυρικών παροχών, στην Υπολεκάνη Α7 Παλαιοπύργου -Πετρόπορου, για 
T=10,50,100,500 ΕΤΗ  
 
Σχήμα 4.157: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
πλημμυρικών παροχών, στην Υπολεκάνη Α8 Πατουλιάς-Νομής, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
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Σχήμα 4.158: Σύγκριση  αποτελεσμάτων των τριών μεθόδων  προσδιορισμού των 
 πλημμυρικών παροχών, στο Σημείο Ελέγχου Ε, για T=10,50,100,500  ΕΤΗ  
 
Από την ανάλυση των στοιχείων των παραπάνω πινάκων προκύπτει ότι : 
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την ορθολογική μέθοδο και 
με την μέθοδο των Υδρογραφημάτων πλημμύρας της S.C.S. και  με χρόνο 
συρροής υπολογισμένο με τον τύπο του  Giandotti, είναι όλες μικρότερες  από 
τις πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με τις ίδιες μεθόδους αλλά με  
χρόνο συρροής υπολογισμένο με τον τύπο του Kirpich.  
Αυτό οφείλεται στο γεγονός πως ο τύπος του Giandotti, δίνει χρόνους συρροής 
πάντα μεγαλύτερους από τον τύπο του Kirpich, διότι ο τύπος του Giandotti 
δίνει τον συνολικό χρόνο συρροής μέχρι την εξεταζόμενη θέση του ρέματος, 
δηλαδή το άθροισμα του χρόνου ροής επί της επιφάνειας των κλιτύων και του 
χρόνου διαδρομής επί της κοίτης του ρέματος, ενώ ο τύπος του  Kirpich δίνει 
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τον παρερχόμενο χρόνο μεταξύ της ενάρξεως ανυψώσεως των υδάτων  στην 
εξεταζόμενη θέση του ρέματος και της επιτεύξεως της μέγιστης στάθμης 
(Κωτούλας, 1986;Π.Δ. 696/1974).  
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την μέθοδο Fuller είναι ως 
επί το πλείστον υποεκτιμημένες σε σχέση με τις  πλημμυρικές απορροές που 
υπολογίστηκαν με την μέθοδο των Υδρογραφημάτων πλημμύρας της S.C.S. 
και για περιόδους επαναφοράς 50, 100, 500. Πιθανοί λόγοι για αυτήν την 
υποεκτίμηση είναι ότι η μέθοδος Fuller βασίζεται μόνο σε μορφομετρικά 
χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής και δεν λαμβάνει υπόψη της την 
ένταση της βροχής, τη διάρκειά της και την κατανομή της στο χρόνο. Επίσης η 
υποεκτίμηση των τιμών που υπολογίστηκαν με την μέθοδο Fuller είναι πολύ 
μικρότερη με αυτές που υπολογίστηκαν με την μέθοδο των Υδρογραφημάτων 
πλημμύρας της S.C.S. και  με χρόνο συρροής κατά  Giandotti. 
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την ορθολογική μέθοδο στις 
υπολεκάνες Α5(Βασιλικής-Ράξας), Α7(Παλιοπύργου -Πετρόπορου) και 
Α8(Πατουλιάς-Νομής) και στα  Σημεία Ελέγχου Γ, Δ  και Ε, της πεδινής 
περιοχής του Ληθαίου ποταμού,  είναι αρκετά  υποεκτιμημένες, σε σχέση με 
τις  πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την μέθοδο των 
Υδρογραφημάτων πλημμύρας της S.C.S., καθώς και με την μέθοδο Fuller.  
Πιθανοί λόγοι για αυτήν την σημαντική υποεκτίμηση και μη απόδοσης της  
ορθολογικής μέθοδος, είναι :  
 Ο υπολογισμός του συντελεστή απορροής είναι αρκετά δύσκολος και με 
μεγάλη αβεβαιότητα στην εκτίμησή του,  
 Η βροχόπτωση δεν κατανέμεται στο χρόνο αλλά παίρνεται ολόκληρη,  
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 Η διάρκεια της βροχόπτωσης πιθανόν να ήταν μικρότερη από τον χρόνο 
συγκέντρωσης tc της πλημμύρας αιχμής  
  Η ακαταλληλότητα της μεθόδου για λεκάνες απορροής με έκταση 
μεγαλύτερη από 30 Km2 και τέλος 
 Η μικρή κλίση που έχουν οι υπολεκάνες Α5, Α6, Α7 και Α8 (πεδινή 
περιοχή), σε συνδυασμό και με το μεγάλο μήκος διαδρομής της κοίτης 
στις υπολεκάνες Α7 και Α8, δίνουν  πολύ μεγάλους χρόνους συρροής, με 
αποτέλεσμα να προκύπτουν υπερβολικά υποεκτιμημένες πλημμυρικές 
απορροές. 
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την ορθολογική μέθοδο (tc 
κατά Kirpich) και με  την μέθοδο των Υδρογραφημάτων πλημμύρας της 
S.C.S., στις πολύ ορεινές υπολεκάνες Α1(Νέας Ζωής), Α2(Καλλιθέας) και στο  
Σημείο Ελέγχου Α, της ορεινής  περιοχής του Ληθαίου ποταμού,  πλησιάζουν 
αρκετά μεταξύ τους. Επομένως η ορθολογική μέθοδος απέδωσε με 
υπολογισμένο χρόνο συγκέντρωσης tc κατά Kirpich και έδωσε καλά 
αποτελέσματα στις ορεινές λεκάνες, πιθανόν διότι σε αυτές προσεγγίζεται η 
βασική  συνθήκη εφαρμογής της μεθόδου, που αναφέρει, ότι η ένταση της 
βροχής σε όλη την διάρκεια της πρέπει να είναι ομοιόμορφη και με 
ομοιόμορφη επίσης χωρική κατανομή πάνω από την υδρολογική λεκάνη. 
 Από την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι οι εμπειρικοί τύποι υπολογισμού 
των αιχμών απορροής πρέπει να χρησιμοποιούνται με πολύ μεγάλη επιφύλαξη μιας 
και παρουσιάζουν αρκετά μειονεκτήματα σε σχέση με τα Συνθετικά Μοναδιαία 
Υδρογραφήματα (Σ.Μ.Υ.), τα οποία εκτός από τις πλημμυρικές αιχμές εκτιμούν την 
συνολική χρονική εξέλιξη ενός πλημμυρικού φαινομένου (υδρογράφημα πλημμύρας). 
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 4.10. Υδραυλική διερεύνηση διατομών ελέγχου  
 Για την υδραυλική διερεύνηση του Ληθαίου ποταμού, επιλέχθηκαν πέντε 
διατομές (d1, d2, d3, d4, d5) σε συγκεκριμένες θέσεις της κοίτης του, όπου εκτιμήθηκε 
ότι είναι δυνατόν να παρουσιαστεί πρόβλημα από τις πλημμυρικές  παροχές του (Σχήμα 
4.159). Δεν ασχοληθήκαμε με την υδραυλική διερεύνηση διατομών ελέγχου στο πεδινό 
τμήμα των Υπολεκανών Α7 (Παλαιοπύργου -Πετρόπορου) και Α8 (Πατουλιάς-Νομής), 
διότι σε αυτό το τμήμα έχει κατασκευαστεί το μεγαλύτερο μέρος των 
εγγειοβελτιωτικών έργων (τεχνητά κανάλια και θυροφράγματα), που επηρεάζουν τις 
υδρολογικές παραμέτρους και επομένως καθιστούν επισφαλείς και χωρίς πρακτική 
σημασία τους οποιοσδήποτε υπολογισμούς. Στις πέντε διατομές (d1, d2, d3, d4, d5) 
κατά το χρονικό διάστημα από Ιούλιο έως και Σεπτέμβριο 2015, μετρήθηκαν οι 
διαστάσεις τους και με την βοήθεια του σχεδιαστικού προγράμματος AutoCAD 2004 
σχεδιάστηκαν αυτές και υπολογίστηκε το εμβαδόν ( A ) και η περίμετρος ( P ) της κάθε 
διατομής. 
 Επίσης με την βοήθεια του ArcGIS υπολογίστηκε η κλίση (SO) του πυθμένα της 
κοίτης του Ληθαίου ποταμού σε κάθε διατομή του. Πιο συγκεκριμένα με την χρήση της 
εντολής Add Surface information από τα εργαλεία του 3D Analyst Tools και με 
υπόβαθρο το TIN αρχείο του Νομού Τρικάλων, υπολογίστηκε επί  των διανυσματικών 
γραμμικών αρχείων που δημιουργήθηκαν από συγκεκριμένα τμήματα της κοίτης του 
ποταμού, μια σειρά από στατιστικά υψομέτρου και κλίσης (min, max και mean). 
 Έπειτα με την χρήση της εξίσωσης του Manning (3.40) έγιναν οι υδραυλικοί 
υπολογισμοί για κάθε διατομή και υπολογίστηκαν οι μέγιστες παροχές που είναι 
δυνατόν να διέλθουν απ’ αυτές. Οι παροχές αυτές συγκρίθηκαν με τις μέγιστες παροχές  
που υπολογίστηκαν με την μέθοδο των υδρογραφημάτων (μέθοδος της Soil 
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Conservation Service – SCS) και για χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά Giandotti, διότι 
θεωρούμε ότι ανταποκρίνεται καλύτερα στα μορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού, με τελικό στόχο να διαπιστωθεί εάν οι διατομές 
επαρκούν για την διέλευση των  πλημμυρικών παροχών. Η περίοδος επαναφοράς για 
την σύγκριση των τιμών επιλέχθηκε ίση με  Τ = 10, 50, 100 έτη διότι για διευθετήσεις 
χειμάρρων και αντιπλημμυρικά έργα πρέπει να επιλέγεται περίοδος επαναφοράς ίση με 
Τ = 50 ή 100 έτη (Ψιλοβίκος, 2014).  
 
    Σχήμα 4.159:  Διατομές ελέγχου  Ληθαίου ποταμού 
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 4.10.1. Διατομή d1 
Η διατομή αυτή, μετρήθηκε λίγο μετά το Σημείο Ελέγχου Γ , δηλαδή σε θέση 
της κοίτης του ποταμού που βρίσκεται 120 μέτρα προς τα κατάντη από το σημείο 
συνάντησης του κλάδου Ριζώματος – Πλατάνου με την ροή του Ληθαίου ποταμού  
(Εικόνα 4.5), (Σχήμα 4.160). 
Στην δεξιά όχθη της διατομής υφίσταται χωμάτινο ανάχωμα, ενώ στην 
αριστερή όχθη υπάρχουν αγροτικές καλλιέργειες για 200 μ. και οι οποίες αποτελούν 
τις υπώρειες του λόφου Καλαμαρά με υψόμετρο 279 μ.. 
Στην διατομή αυτή διαπιστώθηκε ότι η κοίτη του Ληθαίου ποταμού είναι 
καλυμμένη με υδροχαρής βλάστηση, ενώ  στο ανάχωμα του φύονται διάσπαρτοι 
θάμνοι και δέντρα.  
 
 
Εικόνα 4.5: Διατομή d1 του Ληθαίου ποταμού. 
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Σχήμα 4.160:  Διατομή d1 του Ληθαίου ποταμού. 
Πίνακας 4.84:   Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την  
διατομή d1 με την εξίσωση του Manning 
Συντελεστής 
τραχύτητας    
( n ) 
Κλίση του 
πυθμένα            








ακτίνα          
( R ) 
Μέγιστη 
παροχή   
Q 
(m3/sec) 
0,05 0,006956 34,190 52,8597 1,546 117,889 
 Η μέγιστη παροχή που υπολογίστηκε ότι θα διέλθει για T= 10,50,100 ΕΤΗ από 
το  Σημείο Ελέγχου Γ, με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής κατά 
Giandotti  (Πίνακας 4.85). 
Πίνακας 4.85: Μέγιστη παροχή στο Σημείο Ελέγχου Γ όπως υπολογίστηκε με την μέθοδο 
  υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής κατά Giandotti, για T= 10,50,100 ΕΤΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ 






Συνολική Qmax (μέθοδος 
υδρογραφημάτων με 
χρόνο συρροής κατά 
Giandotti)  
(m3/sec) 
Τ=10 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 203,014 
Τ=50 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 331,692 
Τ=100 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Γ  80,097 391,599 
 
 Από την σύγκριση της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από 
την  διατομή d1 όπως  υπολογίστηκε με την εξίσωση του Manning, με την Μέγιστη 
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παροχή στο Σημείο Ελέγχου Γ που υπολογίστηκε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με 
χρόνο συρροής κατά Giandotti  για T= 10,50,100 ΕΤΗ, προκύπτει ότι και για τις τρεις 
περιόδους επαναφορά  Τ=10,50 και 100 η διατομή δεν επαρκεί για την διέλευση της  
πλημμυρικής παροχής.  Επομένως για να λειτουργήσει η διατομή και να παροχετεύσει 
την πλημμυρική παροχή, όπως είχε σχεδιαστεί άλλωστε, θα πρέπει  να συντηρηθεί και 
να καθαριστεί από την υπάρχουσα βλάστηση. 
 
 4.10.2. Διατομή d2 
Η διατομή αυτή, μετρήθηκε λίγο μετά το Σημείο Ελέγχου Β, δηλαδή σε θέση 
της κοίτης του ποταμού που βρίσκεται  90 μέτρα προς τα κατάντη από το φράγμα 
εκτροπής της Θεόπετρας (Εικόνα 4.6), (Σχήμα 4.161).  
 
      Εικόνα 4.6: Διατομή d2 του Ληθαίου ποταμού. 
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 Σχήμα 4.161:  Διατομή d2 του Ληθαίου ποταμού. 
Πίνακας  4.86:   Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την  
  διατομή d2 με την εξίσωση του Manning 
Συντελεστής 
τραχύτητας    
( n ) 
Κλίση του 
πυθμένα            







ακτίνα          
( R ) 
Μέγιστη 
παροχή   
Q 
(m3/sec) 
0,03 0,003853 12,640 15,4062 1,219 36,376 
 
Στο Σημείο Ελέγχου Β λόγω του φράγματος εκτροπής, υπολογίστηκε η 
μέγιστη παροχή που είναι δυνατόν να διέλθει από την ορθογωνική διατομή (οπή) προς 
τα κατάντη του Ληθαίου ποταμού και η οποία είναι ίση με 16,494 m3/sec  (Πίνακας 
4.87). 
Πίνακας 4.87:  Μέγιστη παροχή στην διατομή d2, για T= 10,50,100 ΕΤΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ 






Μέγιστη παροχή που είναι 
δυνατόν να διέλθει από 
την ορθογωνική διατομή 
(οπή) στην εκτροπή του 
φράγματος της Θεόπετρας 
(Σημείο Ελέγχου Β) 
Qmax  (m3/sec) 
Τ=10 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Β  138,869 16,494 
Τ=50 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Β  138,869 16,494 
Τ=100 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Β  138,869 16,494 
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 Από την σύγκριση της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από 
την  διατομή d2 όπως  υπολογίστηκε με την εξίσωση του Manning, με  την μέγιστη 
παροχή που είναι δυνατόν να διέλθει από την ορθογωνική διατομή (οπή) προς τα 
κατάντη του Ληθαίου ποταμού και η οποία είναι ίση με 16,494 m3/sec , προκύπτει ότι 
για Τ=10,50 και 100  η διατομή επαρκεί για την διέλευση της  πλημμυρικής παροχής. 
 4.10.3. Διατομή d3 
Η διατομή αυτή, μετρήθηκε επί της διώρυγας εκτροπής του φράγματος της 
Θεόπετρας και σε απόσταση 180 μέτρων από αυτό (Εικόνα 4.7), (Σχήμα 4.162).  
Στην διατομή αυτή διαπιστώθηκε ότι η κοίτη της τραπεζοειδούς διατομής είναι 
καλυμμένη με φερτά υλικά (χώμα και χαλίκια) , ενώ  στα αναχώματα της  του φύονται 
διάσπαρτοι θάμνοι.  
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     Εικόνα 4.7: Διατομή d3 του Ληθαίου ποταμού. 
 
Σχήμα 4.162:  Διατομή d3 του Ληθαίου ποταμού.  
 
Πίνακας 4.88:  Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την  
  διατομή d3 με την εξίσωση του Manning 
Συντελεστής 
τραχύτητας    
( n ) 
Κλίση του 
πυθμένα            







ακτίνα          
( R ) 
Μέγιστη 
παροχή   
Q 
(m3/sec) 
0,025 0,003936 25,700 57,8415 2,251 249,313 
 
 
  Η μέγιστη παροχή που υπολογίστηκε ότι θα διέλθει για T= 10,50,100 
ΕΤΗ από το  Σημείο Ελέγχου Β, προέκυψε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο 
συρροής κατά Giandotti , αφαιρούμενης όμως  της  μέγιστης παροχής που είναι 
δυνατόν να διέλθει από την ορθογωνική διατομή (οπή) προς τα κατάντη του Ληθαίου 
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Πίνακας 4.89:   Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής στην διατομή d3 της διώρυγας εκτροπής 
στο Σημείο Ελέγχου Β, όπως υπολογίστηκε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής 














με χρόνο συρροής 















d3  Qmax  
(m3/sec) 
Τ=10 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ Β 138,869 280,652 16,494 264,158 








 Από την σύγκριση της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από 
την  διατομή d3 όπως  υπολογίστηκε με την εξίσωση του Manning, με  την Μέγιστη 
παροχή στο Σημείο Ελέγχου Β  που υπολογίστηκε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με 
χρόνο συρροής κατά Giandotti, για T= 10,50,100 ΕΤΗ αφαιρούμενης όμως  της  
μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την ορθογωνική διατομή (οπή) 
προς τα κατάντη, προκύπτει ότι για Τ=10 η διατομή οριακά δεν επαρκεί για την 
διέλευση της  πλημμυρικής παροχής, ενώ για Τ=50 και 100 αναμφισβήτητα δεν 
επαρκεί. Επομένως για να λειτουργήσει η διατομή και να παροχετεύσει την 
πλημμυρική παροχή, όπως είχε σχεδιαστεί άλλωστε, θα πρέπει  να συντηρηθεί έτσι 
ώστε να αποκτήσει τις αρχικές σχεδιασθείσες διαστάσεις και να καθαριστεί από την 
υπάρχουσα βλάστηση.  
 4.10.4. Διατομή d4 
Η διατομή αυτή, μετρήθηκε λίγο πριν από το Σημείο Ελέγχου Β, δηλαδή  σε 
θέση της κοίτης του ποταμού που βρίσκεται  150 μέτρα προς τα ανάντη πριν από το 
φράγμα εκτροπής της Θεόπετρας (Εικόνα 4.8), (Σχήμα 4.163). 
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 Στην διατομή αυτή διαπιστώθηκε ότι η κοίτη του Ληθαίου ποταμού είναι 
καλυμμένη με φερτά υλικά (χώμα και χαλίκια) , ενώ  στα πρανή της  του φύονται 
διάσπαρτοι θάμνοι.  
 
Σχήμα 4.163:  Διατομή d4 του Ληθαίου ποταμού. 
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Πίνακας 4.90:  Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την  
  διατομή d4 με την εξίσωση του Manning 
Συντελεστής 
τραχύτητας    
( n ) 
Κλίση του 
πυθμένα            







ακτίνα          
( R ) 
Μέγιστη 
παροχή   
Q 
(m3/sec) 
0,027 0,003853 68,130 49,56 0,727 92,121 
 Η μέγιστη παροχή που υπολογίστηκε ότι θα διέλθει για T= 10,50,100 ΕΤΗ από 
το  Σημείο Ελέγχου Β, προέκυψε από την μέγιστη παροχή που υπολογίστηκε με την 
μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής κατά Giandotti, (Πίνακας 4.91).  
Πίνακας  4.91:Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής στο Σημείο Ελέγχου B όπως υπολογίστηκε 
με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής κατά Giandotti, για T= 10,50,100 ΕΤΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ 





Συνολική Qmax (μέθοδος 
υδρογραφημάτων με χρόνο 
συρροής κατά Giandotti)              
 (m3/sec) 
Τ=10 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 280,652 
Τ=50 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 490,627 
Τ=100 ΣΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ B  138,869 587,098 
 Από την σύγκριση της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την  
διατομή d4 όπως  υπολογίστηκε με την εξίσωση του Manning, με  την Μέγιστη παροχή 
στο Σημείο Ελέγχου Β  που υπολογίστηκε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο 
συρροής κατά Giandotti, για T= 10,50,100 ΕΤΗ, προκύπτει ότι για Τ=10, 50 και 100 η 
διατομή δεν επαρκεί για την διέλευση της  πλημμυρικής παροχής. Στην διατομή αυτή 
σύμφωνα με το Σχήμα (4.163), τα πλημμυρικά ύδατα σε περίπτωση υπερχείλισης  της 
θα εξέλθουν από την δεξιά της όχθη και μέσω αγροτικής έκτασης  θα συναντήσουν σε 
απόσταση 150 μέτρων προς τα κατάντη το φράγμα εκτροπής της Θεόπετρας και την 
διώρυγα εκτροπής προς τον Πηνειό ποταμό (Εικόνα 4.9). 
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Εικόνα  4.9  : Φράγμα εκτροπής Θεόπετρας και τάφρος εκτροπής προς τον Πηνειό ποταμό, στα 
  κατάντη της  Διατομής d4 του Ληθαίου ποταμού 
 
 4.10.5. Διατομή d5 
Η διατομή αυτή, μετρήθηκε λίγο μετά το Σημείο Ελέγχου Δ, δηλαδή  επί της 
τάφρου  εκτροπής του φράγματος Αγίου Κωνσταντίνου και σε απόσταση 45 μέτρων 
από αυτό και πιο συγκεκριμένα στην γέφυρα του Αγίου Κωνσταντίνου, επί της οδού 
Αρριανού (Εικόνα 4.10), (Σχήμα 4.164).  
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Εικόνα 4.10: Διατομή d5 του Ληθαίου ποταμού. 
 
 
Σχήμα 4.164:  Διατομή d5 του Ληθαίου ποταμού. 
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Πίνακας 4.92:  Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από την  
  διατομή d5 με την εξίσωση του Manning 
Συντελεστής 
τραχύτητας    
( n ) 
Κλίση του 
πυθμένα            







ακτίνα          
( R ) 
Μέγιστη 
παροχή   
Q 
(m3/sec) 
0,022 0,00515103 35,670 49,1481 1,378 198,547 
  Η μέγιστη παροχή που υπολογίστηκε ότι θα διέλθει για T= 10,50,100 
ΕΤΗ από το  Σημείο Ελέγχου Δ, προέκυψε από την μέγιστη  παροχή  που υπολογίστηκε 
με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής κατά Giandotti, αφαιρούμενης όμως  
της  μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από τους δίδυμους σωληνωτούς 
αγωγούς (οπή) προς τα κατάντη του Ληθαίου ποταμού και η οποία είναι ίση με 4,868 
m3/sec  (Πίνακας 4.93) 
Πίνακας  4.93:    Υπολογισμός της Μέγιστης παροχής στην διατομή d5 της τάφρου εκτροπής 
στο Σημείο Ελέγχου Δ, όπως υπολογίστηκε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με χρόνο συρροής 













με χρόνο συρροής 

















d5  Qmax  
(m3/sec) 
Τ=10 












 Από την σύγκριση της Μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από 
την  διατομή d5 όπως  υπολογίστηκε με την εξίσωση του Manning, με  την Μέγιστη 
παροχή στο Σημείο Ελέγχου Δ  που υπολογίστηκε με την μέθοδο υδρογραφημάτων με 
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χρόνο συρροής κατά Giandotti, για T= 10,50,100 ΕΤΗ αφαιρούμενης όμως  της  
μέγιστης παροχής που είναι δυνατόν να διέλθει από τους δίδυμους σωληνωτούς 
αγωγούς (οπή) προς τα κατάντη του Ληθαίου ποταμού, προκύπτει ότι για Τ=10 η 
διατομή οριακά δεν επαρκεί για την διέλευση της  πλημμυρικής παροχής, ενώ για 
Τ=50 και 100 αναμφισβήτητα δεν επαρκεί.  
 Είναι χρήσιμο να αναφερθεί ότι στην θέση όπου μετρήθηκε η διατομή αυτή 
είναι κατασκευασμένη η γέφυρα του Αγίου Κωνσταντίνου η οποία λόγω του χαμηλού 
ύψους της μειώνει πάρα πολύ το εμβαδόν της διατομής και επομένως την ποσότητα του 
νερού που είναι δυνατόν να διέλθει. Επίσης έμπροσθεν από την γέφυρα είναι 
κατασκευασμένο ένα θυρόφραγμα (ανακλινόμενο μεταλλικό  φράγμα)   με πεζογέφυρα 
για να ρυθμίζει το ύψος της ροής του νερού κατά τους θερινούς μήνες και το οποίο με 
τις φαρδιές τσιμεντένιες κολώνες του επηρεάζει και αυτό δυσμενώς την ποσότητα του 
νερού που είναι δυνατόν να διέλθει. Το πρόβλημα που δημιουργεί η γέφυρα στην 
διέλευση του πλημμυρικού νερού, αποδεικνύεται  και από τις Εικόνες (4.11), (4.12) και 
(4.13). Στις εικόνες αυτές φαίνεται η κατάντη και η ανάντη πλευρά της γέφυρας σε 
διαφορετικές χρονικές στιγμές καθώς και η οριακή παροχέτευση της πλημμύρας.  
 Επομένως για την προστασία της οικιστικής περιοχής στην συγκεκριμένη θέση, 
θα πρέπει άμεσα να εξεταστεί η δυνατότητα κατασκευής ανακουφιστικών αγωγών στο 
παρακείμενο  φράγμα εκτροπής, για την διοχέτευση των πλημμυρικών νερών προς την 
παλιά κοίτη του Ληθαίου ποταμού, με κατάλληλη όμως μελέτη και διαμόρφωση  της 
παλιάς κοίτης τουλάχιστον έως τις εγκαταστάσεις του Βιολογικού καθαρισμού, για να 
δεχτεί τα επιπλέον πλημμυρικά νερά.  
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Εικόνα 4.11: Η κατάντη πλευρά της γέφυρας Αγ. Κων/νου (επί της οδού Αρριανού), 
με χαμηλή στάθμη του νερού.  
 
 
Εικόνα  4.12 : Η κατάντη πλευρά της γέφυρας Αγ. Κων/νου (επί της οδού Αρριανού), με 
οριακή παροχέτευση της πλημμύρας     (Φωτογραφία 12-3-2010, Κατσαρός Κ. 
http://ergotexniki.blogspot.gr /2014/06/blog-post_4358.html 
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Εικόνα  4.13: Ο Ληθαίος ποταμός  στην περιοχή ανάντη της γέφυρας Αγίου Κωνσταντίνου (επί 
της οδού Αρριανού), με επικίνδυνα ανεβασμένη τη στάθμη λόγω πλημμύρας ( Προσωπικό 
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 Η υδρολογική ανάλυση μιας λεκάνης απορροής αποτελεί το πρώτο και αναγκαίο 
στάδιο για την μελέτη της, που θα οδηγήσει στην διευθέτηση και διαχείριση της. 
Σκοπός της εργασίας αυτής, είναι η μελέτη των κλιματικών παραγόντων που 
επηρεάζουν και διαμορφώνουν το μέγεθος της παροχής, καθώς και η μελέτη των 
φυσιογραφικών χαρακτηριστικών της λεκάνης απορροής (μορφολογικών, 
εδαφολογικών, χρήσεις γης και φυτοκάλυψη) και των ειδικών χαρακτηριστικών της 
(συντελεστής απορροής, χρόνος συγκέντρωσης, συντελεστής καμπύλης CN, μοναδιαίο 
υδρογράφημα), που επηρεάζουν τόσο την διαδικασία μετασχηματισμού των 
κατακρημνισμάτων σε απορροή όσο και το τελικό της αποτέλεσμα, δηλαδή την μέγιστη 
πλημμυρική παροχή στην έξοδό της.  
 Στην παρούσα εργασία αρχικά μελετήθηκαν τα κλιματολογικά στοιχεία της 
περιοχής ( θερμοκρασία και  βροχόπτωση), από τα οποία προέκυψε ότι:   
 Το μεγαλύτερο μέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης εμφανίζεται στον Μ.Σ. 
Καλαμπάκας (803,81 mm), ενώ το μικρότερο  μέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης 
στον Μ. Σ. Τρικάλων (710,30 mm). 
 Το μεγαλύτερο ποσοστό ύψους βροχής παρουσιάζεται τον Χειμώνα (33,33%) 
και το χαμηλότερο το καλοκαίρι (10,39%). 
 Η μεγαλύτερη μέση μηνιαία θερμοκρασία καταγράφηκε τον μήνα Ιούλιο 
(27,57 
ο
C Μ. Σ. Τρικάλων και  24,3 οC Μ. Σ. Καλαμπάκας) και η μικρότερη τον 
Ιανουάριο (5,51 οC Μ. Σ. Τρικάλων και  4,40 οC Μ. Σ. Καλαμπάκας). 
 Η βροχόπτωση εμφανίζεται μεγαλύτερη κατά την χειμερινή περίοδο και 
σαφώς πολύ λιγότερη κατά την θερινή περίοδο, στην οποία οι θερμοκρασίες 
έχουν τις μεγαλύτερες τιμές και οι ανάγκες σε νερό είναι αυξημένες.   
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 Τέλος σχεδιάστηκαν με την βοήθεια της μεθόδου αντίστροφων αποστάσεων 
(Inverse Distance Weighted – IDW), των συστημάτων γεωγραφικών 
πληροφοριών (λογισμικό ArcGIS10), οι ισοϋέτιες καμπύλες της λεκάνης 
απορροής του Ληθαίου ποταμού με ισοδιάσταση 25 mm.  
 Έπειτα μελετήθηκε η γεωλογία της περιοχής, από την οποία προέκυψε ότι: 
 Η περιοχή της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού δομείται γεωλογικά 
από αλπικούς - προαλπικούς  και μεταλπικούς σχηματισμούς. Οι προαλπικοί  
σχηματισμοί, ηλικίας Παλαιοζωικού – Ηωκαίνου, συγκροτούνται κύρια από 
ιζηματογενή, εκρηξιγενή και μεταμορφωμένα πετρώματα. Οι μεταλπικοί 
σχηματισμοί, ηλικίας Ηωκαίνου σήμερα, συγκροτούνται από μεγάλη ποικιλία 
ιζηματογενών πετρωμάτων και συνεκτικών και χαλαρών ιζημάτων. 
 Οι αλπικοί - προαλπικοί σχηματισμοί ανήκουν κυρίως σε δυο 
λιθοστρωματογραφικές ενότητες, οι οποίες διακρίνονται στην Υποπελαγονική 
ενότητα και στην Πελαγονική ενότητα. 
 Οι μεταλπικοί σχηματισμοί από τους παλαιότερους προς τους νεώτερους 
είναι: Ηωκαινικοί – Μειοκαινικοί μολασσικοί σχηματισμοί της Μεσοελληνικής 
αύλακας και Τεταρτογενείς σχηματισμοί – αποθέσεις, οι οποίες καταλαμβάνουν 
τις κοίτες ποταμών και χειμάρρων και πληρούν τις λεκάνες Καλαμπάκας και 
Τρικάλων.  
 Στη συνέχεια με την βοήθεια των Γεωγραφικών Συστημάτων  Πληροφοριών 
(Geographic Information Systems), σχεδιάστηκε και αναλύθηκε το υδρογραφικό δίκτυο 
της λεκάνης απορροής του Ληθαίου Ποταμού, σχεδιάστηκε επίσης η λεκάνη και οι 
υπολεκάνες απορροής του Ληθαίου Ποταμού, ενώ υπολογίστηκαν τα Μορφομετρικά 
και Υδρογραφικά χαρακτηριστικά του.  
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 Επειδή η απορροή αποτελεί τον σπουδαιότερο παράγοντα για τον επιστήμονα 
που μελετάει προβλήματα σχετικά με την υδατική οικονομία και τα υδρονομικά έργα 
και ιδιαίτερα οι ακραίες τιμές της, στην παρούσα εργασία έγινε η εκτίμηση των 
αιχμών απορροής του Ληθαίου ποταμού με τις εμπειρικές μεθόδους  Fuller και  
Ορθολογικής, για περιόδους επαναφοράς Τ = 10,50,100,500 χρόνια και για κάθε 
υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου του Ληθαίου ποταμού, που καθορίστηκε.  
 Για να είναι εφικτή η χρησιμοποίηση της ορθολογικής μεθόδου, έγινε εφαρμογή 
της στατιστικής μεθόδου των  ακραίων τιμών Gumbel στην σειρά συχνότητας  108 
ετών που δημιουργήθηκε από τα μέγιστα 24ωρα ύψη βροχοπτώσεων της χρονικής 
περιόδου από το 1973 έως και το 2014, των μετεωρολογικών σταθμών Τρικάλων, 
Καλαμπάκας και Κονισκού. Με την εφαρμογή της μεθόδου των  ακραίων τιμών 
Gumbel σχεδιάστηκαν οι όμβριες καμπύλες ύψους – διάρκειας βροχόπτωσης και οι 
όμβριες καμπύλες έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης  για  Τ= 10, 50, 100, 500  έτη και 
στη συνέχεια με την βοήθεια των τύπων Kirpich και Giandotti για τον υπολογισμό του 
χρόνου συρροής, βρέθηκαν οι μέγιστες πλημμυρικές παροχές του Ληθαίου ποταμού. 
  Εκτός από τις ανωτέρω εμπειρικές μεθόδους Fuller και Ορθολογικής, 
χρησιμοποιήθηκε και η μέθοδος των υδρογραφημάτων και πιο συγκεκριμένα η 
μέθοδος της Soil Conservation Service – SCS, για μεγαλύτερη ακρίβεια και έλεγχο 
των αποτελεσμάτων. Για την εφαρμογή της μεθόδου αυτής αρχικά κατασκευάστηκαν 
τα συνθετικά μοναδιαία υδρογραφήματα απορροϊκής βροχόπτωσης διάρκειας 1 hr, για 
κάθε υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου του Ληθαίου ποταμού, με την μέθοδο 
SCS, για χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά Kirpich και κατά Giandotti και για διάρκειες 
μοναδιαίας βροχόπτωσης D=6hr και D=24hr. Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι τιμές 
της άμεσης απορροής ( Q ) και με βάση και την κατανομή  ανά δίωρο της 24ωρης 
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βροχής ( U.S.D.I., 1987), σχεδιάστηκαν σύμφωνα με την αρχή της Επαλληλίας, τα 
υδρογραφήματα πλημμύρας για κάθε υπολεκάνη απορροής και σημείο ελέγχου του 
Ληθαίου ποταμού, για κάθε περίοδο επαναφοράς  Τ= 10, 50, 100, 500 έτη, για  
διάρκεια μοναδιαίας βροχόπτωσης D=24hr και για χρόνο συγκέντρωσης (tc) κατά 
Kirpich και κατά Giandotti αντίστοιχα. 
 Κατά τον υπολογισμό των πλημμυρικών απορροών λήφθηκαν υπόψη και τα 
δύο φράγματα εκτροπής του Ληθαίου ποταμού στις θέσεις Θεόπετρα και Άγιος 
Κωνσταντίνος Τρικάλων, διότι από τις οπές που διαθέτουν επιτρέπουν να διέρχεται 
συγκεκριμένη ποσότητα νερού προς τα κατάντη, ενώ η μεγαλύτερη ποσότητα 
πλημμυρικού νερού εκτρέπεται προς τον Πηνειό ποταμό.  
 Τέλος συγκρίθηκαν μεταξύ τους όλες οι τιμές των πλημμυρικών παροχών που 
υπολογίστηκαν και με τις τρεις μεθόδους και προέκυψε ότι : 
  Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την ορθολογική μέθοδο και 
με την μέθοδο των Υδρογραφημάτων πλημμύρας της S.C.S. και  με χρόνο 
συρροής υπολογισμένο με τον τύπο του  Giandotti, είναι όλες μικρότερες  από 
τις πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με τις ίδιες μεθόδους αλλά με  
χρόνο συρροής υπολογισμένο με τον τύπο του Kirpich, διότι ο τύπος του 
Giandotti, δίνει χρόνους συρροής πάντα μεγαλύτερους από τον τύπο του 
Kirpich.  
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την μέθοδο Fuller είναι ως 
επί το πλείστον υποεκτιμημένες σε σχέση με τις  πλημμυρικές απορροές που 
υπολογίστηκαν με την μέθοδο των Υδρογραφημάτων πλημμύρας της S.C.S. 
και για περιόδους επαναφοράς 50, 100 και 500, διότι η μέθοδος Fuller 
βασίζεται μόνο σε μορφομετρικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής και 
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δεν λαμβάνει υπόψη της την ένταση της βροχής, τη διάρκεία της και την 
κατανομή της στο χρόνο.  
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την ορθολογική μέθοδο στις 
υπολεκάνες Α5(Βασιλικής-Ράξας), Α7(Παλιοπύργου -Πετρόπορου) και 
Α8(Πατουλιάς-Νομής) και στα  Σημεία Ελέγχου Γ, Δ  και Ε, της πεδινής 
περιοχής του Ληθαίου ποταμού,  είναι αρκετά  υποεκτιμημένες, σε σχέση με 
τις  πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την μέθοδο των 
Υδρογραφημάτων πλημμύρας της S.C.S., καθώς και με την μέθοδο Fuller.  
Πιθανοί λόγοι για αυτήν την σημαντική υποεκτίμηση και μη απόδοσης της  
ορθολογικής μέθοδος, είναι ότι ο υπολογισμός του συντελεστή απορροής είναι 
αρκετά δύσκολος και με μεγάλη αβεβαιότητα στην εκτίμησή του, η 
βροχόπτωση δεν κατανέμεται στο χρόνο αλλά παίρνεται ολόκληρη, η διάρκεια 
της βροχόπτωσης πιθανόν να ήταν μικρότερη από τον χρόνο συγκέντρωσης tc 
της πλημμύρας αιχμής, η ακαταλληλότητα της μεθόδου για λεκάνες απορροής 
με έκταση μεγαλύτερη από 30 Km2 και η μικρή κλίση των υπολεκανών.  
 Οι πλημμυρικές απορροές που υπολογίστηκαν με την ορθολογική μέθοδο (tc 
κατά Kirpich) και με  την μέθοδο των Υδρογραφημάτων πλημμύρας της 
S.C.S., στις πολύ ορεινές υπολεκάνες Α1(Νέας Ζωής), Α2(Καλλιθέας) και στο  
Σημείο Ελέγχου Α, της ορεινής  περιοχής του Ληθαίου ποταμού,  πλησιάζουν 
αρκετά μεταξύ τους. Επομένως η ορθολογική μέθοδος απέδωσε και έδωσε 
καλά αποτελέσματα στις ορεινές λεκάνες, πιθανόν διότι σε αυτές 
προσεγγίζεται η βασική  συνθήκη εφαρμογής της μεθόδου, που αναφέρει, ότι η 
ένταση της βροχής σε όλη την διάρκεια της πρέπει να είναι ομοιόμορφη και με 
ομοιόμορφη επίσης χωρική κατανομή πάνω από την υδρολογική λεκάνη. 
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 Επομένως οι εμπειρικοί τύποι υπολογισμού των αιχμών απορροής πρέπει να 
χρησιμοποιούνται με πολύ μεγάλη επιφύλαξη μιας και παρουσιάζουν αρκετά 
μειονεκτήματα σε σχέση με τα Συνθετικά Μοναδιαίας Υδρογραφήματα (Σ.Μ.Υ.), τα 
οποία εκτός από τις πλημμυρικές αιχμές εκτιμούν την συνολική χρονική εξέλιξη ενός 
πλημμυρικού φαινομένου (υδρογράφημα πλημμύρας). 
 Ο  Κωτούλας (2001) αναφέρει ότι η χρήση των εμπειρικών μεθόδων στη χώρα 
μας θα πρέπει να γίνεται με επιφύλαξη και συνιστά στην πράξη να παίρνονται υπόψη 
τα δεδομένα από περισσότερους εμπειρικούς τύπους που ταιριάζουν για χρήση στην 
συγκεκριμένη περίπτωση και να χρησιμοποιείται ο μέσος όρος του αποτελέσματος, ο 
οποίος θα  πρέπει να συγκρίνεται και με τα δεδομένα που προκύπτουν με βάση τα 
υπάρχοντα πλημμυρικά ίχνη από προηγηθείσες πλημμύρες ή τις πληροφορίες 
περιοίκων για το ύψος της πλημμυρικής υδροστάθμης κ.λπ..  
 Ο Ψιλοβίκος (2014) αναφέρει ότι, η απορροή από εξωτερικές φυσικές λεκάνες 
θα πρέπει να υπολογίζεται κάνοντας χρήση της καλύτερης μεθόδου. Δηλαδή όταν 
υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία σχετικά με την παροχή των ποταμών, αυτή θα 
υπολογίζεται από την ανάλυση συχνότητας απορροής. Σε περίπτωση που υπάρχει 
διαθέσιμη μόνο καμπύλη έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης, θα πρέπει να 
εφαρμόζεται η τεχνική απορροής - βροχόπτωσης, π.χ. η Ορθολογική μέθοδος. Για τις 
μεγάλες λεκάνες απορροής που υπερβαίνουν τα 50 km2 , οι κατάλληλες τεχνικές 
ανάλυσης είναι αυτές που κάνουν χρήση συνθετικών μοναδιαίων υδρογραφημάτων , 
π.χ. η αμερικάνικη μέθοδος S.C.S. (Soil Conservation Service, 1972). Βασική αρχή 
όμως που θα πρέπει να τηρείτε, είναι οι αιχμές της απορροής να υπολογίζονται βάσει 
αποδεδειγμένα αξιόπιστης καμπύλης έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης, για την 
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κάθε υπό μελέτη περιοχή,  χρησιμοποιώντας στοιχεία βροχοπτώσεων από γειτονικούς 
μετεωρολογικούς σταθμούς. 
 Τελικά, κατά τον υπολογισμό της μέγιστης τιμής των πλημμυρικών παροχών θα 
πρέπει πάντα να λαμβάνουμε υπόψη μας, ότι μερικές ιδιαίτερα σπάνιες παροχές, που 
είναι αποτέλεσμα πρωτόγνωρων κατακλυσμιαίων βροχοπτώσεων, ίσως είναι αδύνατον 
να εκτιμηθούν με τις πιο πάνω μεθόδους, εκτός από τις στατιστικές μεθόδους για τις 
οποίες θεωρητικά καμιά παροχή ή ένταση βροχόπτωσης δεν αποκλείεται, αλλά η 
εμφάνιση της είναι ζήτημα πιθανότητας.  
 Στη συνέχεια έγινε μια υδραυλική διερεύνηση πέντε επιλεγμένων διατομών του 
Ληθαίου ποταμού,  όπου εκτιμήθηκε ότι είναι δυνατόν να παρουσιαστεί πρόβλημα από 
τις πλημμυρικές  παροχές του. Στις διατομές αυτές υπολογίστηκαν με την χρήση της 
εξίσωσης του Manning οι μέγιστες παροχές που είναι δυνατόν να διέλθουν απ’ αυτές 
και συγκρίθηκαν με τις μέγιστες παροχές  που υπολογίστηκαν με την μέθοδο των 
υδρογραφημάτων (μέθοδος της Soil Conservation Service – SCS) και για χρόνο 
συγκέντρωσης (tc) κατά Giandotti, διότι θεωρούμε ότι ανταποκρίνεται καλύτερα στα 
μορφολογικά χαρακτηριστικά  της λεκάνης απορροής του Ληθαίου ποταμού, για Τ = 
10,50,100 έτη, με τελικό στόχο να διαπιστωθεί  εάν οι διατομές επαρκούν για την 
διέλευση των  πλημμυρικών παροχών.  
Από την υδραυλική διερεύνηση των πέντε επιλεγμένων διατομών του Ληθαίου 
ποταμού διαπιστώθηκε ότι: 
 Οι διατομές  δεν επαρκούν για να παροχετεύσουν την πλημμυρική παροχή που 
αντιστοιχεί σε χρόνο περιφοράς  Τ=50 και 100 έτη.  
 Αυτό οφείλεται στο ότι η κοίτη του Ληθαίου ποταμού, είτε είναι καλυμμένη με 
φερτά υλικά (χώμα και χαλίκια) που μειώνουν την διατομή της, είτε είναι 
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καλυμμένη αυτήν και τα πρανή της με υδροχαρής βλάστηση και διάσπαρτους 
θάμνους και δέντρα που αυξάνουν τον συντελεστή τραχύτητας και επομένως  
προκαλούν άνοδο της στάθμης του νερού και δημιουργία κατάλληλων 
συνθηκών για υπερχείλιση. 
 Το εμβαδόν της διατομής στην θέση όπου είναι κατασκευασμένη η γέφυρα του 
Αγίου Κωνσταντίνου (επί της οδού Αρριανού) έχει μειωθεί πάρα πολύ  λόγω 
του χαμηλού ύψους της γέφυρας, καθώς και του κατασκευασμένου ανάντη της 
θυροφράγματος – πεζογέφυρας, με αποτέλεσμα η διατομή να μην επαρκεί για 
την διέλευση της πλημμυρικής παροχής και να ελλοχεύει  ο κίνδυνος  ζημιών 
για την οικιστική περιοχή των Τρικάλων. 
 Η πεδινή περιοχή του Ληθαίου ποταμού μαστιζόταν παλαιότερα από το έντονο 
πρόβλημα των πλημμυρών, με πιο καταστροφική και γνωστή την μεγάλη πλημμύρα 
του το 1907. Σε όλη την έκταση της πεδινής περιοχής του Ληθαίου ποταμού 
κατασκευάστηκαν αντιπλημμυρικά και εγγειοβελτιωτικά  έργα που σαφώς μείωσαν 
τον κίνδυνο μιας καταστροφικής πλημμύρας, αλλά  εάν λάβουμε υπόψη όμως τις 
ιδιαίτερες συνθήκες που δημιουργούνται σήμερα από την κλιματική αλλαγή, αλλά και 
τα ανωτέρω αποτελέσματα της έρευνας, δεν τον εξάλειψαν.  
 Επομένως στην περιοχή μελέτης για την αποφυγή πλημμυρικών φαινομένων 
προτείνονται τα παρακάτω: 
 Κατασκευή λιμνοδεξαμενών και ορεινών φραγμάτων συγκράτησης των 
υδάτων, για την ανάσχεση των πλημμυρών και για την αποθήκευση του νερού 
με σκοπό την άρδευση και ύδρευση.  
 Την διευθέτηση των χειμάρρων άνωθεν των ταμιευτήρων των ορεινών 
φραγμάτων, με την κατασκευή αντιδιαβρωτικών έργων, μικρών φραγμάτων 
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συγκράτησης φερτών υλικών και αναδασώσεων, για να προστατευθούν από 
την πλήρωσή τους με φερτά υλικά και να διασφαλιστεί η χωρητικότητά τους.   
 Την συντήρηση και τον καθαρισμό από την βλάστηση της κοίτης του Ληθαίου 
ποταμού, για να αποκτήσει και πάλι την σχεδιασθείσα αρχική διατομή, η οποία 
θα πρέπει οπωσδήποτε να επανελεγχθεί με τα σημερινά δεδομένα που θέτει η 
κλιματική αλλαγή.  
 Την κατασκευή στην πεδινή περιοχή συλλεκτήρων των πλημμυρικών υδάτων, 
στους οποίους θα παροχετεύονται τα πλημμυρικά νερά και θα 
χρησιμοποιούνται για την άρδευση των αγροτικών καλλιεργειών κατά τους 
θερινούς μήνες. 
 Την εξέταση της δυνατότητας κατασκευής ανακουφιστικών αγωγών στο 
παρακείμενο φράγμα εκτροπής της γέφυρας του Αγίου Κωνσταντίνου (επί της 
οδού Αρριανού), για την διοχέτευση των πλημμυρικών νερών προς την παλιά 
κοίτη του Ληθαίου ποταμού, με κατάλληλη όμως μελέτη και διαμόρφωση  της 
παλιάς κοίτης τουλάχιστον έως τις εγκαταστάσεις του Βιολογικού καθαρισμού, 
για να δεχτεί τα επιπλέον πλημμυρικά νερά.  
 Την αποτελεσματικότερη διαχείριση των θυροφραγμάτων στα τεχνητά κανάλια 
της πεδινής περιοχής κατά το καλοκαίρι και Φθινόπωρο που μειώνονται 
αισθητά οι παροχές και υπάρχει και αυξημένη ζήτηση σε νερό για τις ανάγκες 
άρδευσης των αγροτικών καλλιεργειών, έτσι ώστε να υπάρχει πάντα μια μόνιμη 
ροή και να μην  δημιουργούνται δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες στην 
συντήρηση του οικοσυστήματος του ποταμού αλλά και στα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των νερών του.  
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 Την συντήρηση των υφιστάμενων αναχωμάτων, τα οποία όπως είναι λογικό 
μετά τα τόσα χρόνια κατασκευής τους, εμφανίζουν σε περιόδους πλημμυρών 
φαινόμενα διάβρωσης.  
 Βέβαια όλα τα ανωτέρω αποτελέσματα μπορεί να αποτελέσουν  ένα ερέθισμα 
για μια περαιτέρω έρευνα με την μέθοδο της υδρολογικής διόδευσης πλημμυρών, έτσι 
ώστε να αναλυθεί η κίνηση ενός πλημμυρικού κύματος στον Ληθαίο ποταμό και να 
προκύψουν συμπεράσματα που θα αποτελέσουν οδηγό για τον σωστό σχεδιασμό των 
οποιασδήποτε φύσης έργων, που θα απαιτηθούν να κατασκευαστούν μελλοντικά σε 
αυτόν.  
 Τέλος με την παρούσα εργασία δημιουργήθηκε ένα υπόβαθρο για τον Ληθαίο 
ποταμό που αποτελείται από : 
 Ψηφιοποιημένους χάρτες (χρήσεων γης, υδρογραφικού δικτύου, λεκανών και 
υπολεκανών απορροής, συντελεστών απορροής και CN, υδροπερατότητας 
εδαφών, υδρολιθολογικός, κ.λπ.). 
 Όμβριες καμπύλες ύψους – διάρκειας βροχόπτωσης και οι όμβριες καμπύλες 
έντασης – διάρκειας βροχόπτωσης  για  Τ= 10, 50, 100, 500  έτη 
 Υπολογισμούς παροχών αιχμής πλημμύρας για Τ = 10,50,100 και 500 έτη στις 
εξόδους των υπολεκανών αλλά και σε σημαντικά Σημεία Ελέγχου, τόσο με 
εμπειρικές μεθόδους αλλά και με την μέθοδο των υδρογραφημάτων 
και που είναι δυνατόν να αξιοποιηθεί από μελετητές για την Διευθέτηση και  
Διαχείριση του , τόσο σε επίπεδο ορεινής λεκάνης, όσο και πεδινής κοίτης. 
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 Water is a resource of utmost strategic importance which should be managed 
rationally and within the framework of an integrated and sustainable management of 
water resources. 
 The European Community with the European Directives 2000/60 / EC and 
2007/60 / EC set out the framework for the protection of inland surface waters, 
transitional waters, coastal waters and groundwater, and for the assessment and 
management of flood risks, thus aiming at an integrated management of water 
resources, especially the management of river basins. 
 People in order to protect their lives, production, property and in general their 
establishments and activities from floods, intervened in riverbeds and mountain streams, 
which interventions are characterized as "Arrangements". 
 The hydrological analysis of a drainage  basin is the first and necessary step for 
the study, which will lead to its arrangement and management.  
The aim of the current study is: 
• To study all the characteristics of Lithaios river basin (climatic, physiographic and 
specific characteristics) that affect both the process of transformation of precipitation 
into a runoff, and the final result, i.e. the maximum flood discharge (Qmax) at its outlet. 
•To analyze the assessment methodology of the maximum flow or flood  discharge 
(Qmax) at the outlet of the drainage basin, sub-basins and Control Points set at Lithaios 
River, with the help of the above elements studied. Fuller's empirical formula and the 
Rational Method were used, as well as the Soil Conservation Service (SCS) synthetic 
unit hydrograph procedure. 
•To run a comparative analysis of the above methodologies for calculating runoff peaks. 
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 The flood discharge  were estimated for different return periods (T = 10, 50, 
100, 500 years) and the time of concentration (tc) used in the Rational Method and 
synthetic unit hydrographs was calculated with the formulas of Kirpich and Giandotti. 
 The values of rainfall intensity occurred after thorough hydrological analysis 
using the method of distribution of extreme values (by Gumbel) and the use of the 
equation volume - rainfall duration. 
 For the calculation of flood hydrographs synthetic, unit hydrographs of rainfall-
runoff were originally manufactured of 1h duration with the Soil Conservation Service - 
SCS procedure and for rainfall durations D = 6hr and D = 24hr. Then by the method of  
runoff curve number (CN) the values of direct runoff (Q) were calculated and on the 
basis of every two hours of the 24-hour rainfall (USDI, 1987; Psilovikos, 2014), the 
flood hydrographs for each sub-basin and Lithaios check point were designed on the 
principle of superposition and for rainfall duration D=24hr. 
 The comparison of all values of flood discharge calculated by all three methods 
showed that the empirical formulas for calculating runoff peaks should be used with 
great reservation since they show a number of disadvantages compared to the synthetic 
unit hydrographs, which apart from the flood peaks estimate the total time of a flood 
(flood hydrograph). 
 The study was completed with the hydraulic exploration of five sections in 
selected locations of Lithaios riverbed, which showed that the sections are not sufficient 
to surcharge the flood discharge that corresponds to a return period T = 50 and 100 
years, either due to anthropogenic interference with construction projects that reduce the 
cross-sectional area or due to the absence of maintenance and cleaning of the vegetation 
and sediments. 
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 In this project the Geographic Information Systems (G.I.S.) were used 
extensively and digital information levels were created regarding the landform, the 
hydrographic network, land use, runoff coefficients and the curve coefficients CN, soil 
permeability etc. 
 Finally measures to prevent flooding in the future are proposed within the 
framework of Arrangement - Management of Lithaios drainage basin, which shall 
contribute to the protection of the natural environment of the study area in general. 
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